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Zusammenfassung
Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Rßchenprogramm, mit dem
gemessene Winkelverteilungen von elastisch und inelastisch
gestreuten Teilchen mit der Austern-Blair-Theorie ausgewertet
werden können. Im Gegensatz zur üblichen Anwendung dieser Theorie
wurde eine Mehrfachanregung auch im elastischen Kanal berück-
sichtigt. Zur Extraktion von spektroskopischen Größen aus dem
Experiment müssen daher die Winkelverteilungen von elastischen
und inelastischen Kanälen in einer gekoppelten Weise berechnet
werden.
--------l.J-Die-~PaIJlßlß-~~-z-iellfü~-srechnungenau-s>-"""-~--­
gelegt. Um die Rechenzeit kurz zu halten, werden einige Rechen-
abschnitte nur wiederholt, wenn die zugehörigen Parameter tat-
sächlich variiert werden. Auch die Eingabe ist so gestaltet, daß
unnötige Wiederholungen vermieden werden. Die Richtigkeit des
Programms wurde geprüft durch Vergleich mit Rechnungen anderer
Programme der Austern-Blair-Theorie.
Eine Analyse der Streuung von 10Q MeV a-Teilchen mit diesem
Programm ergab Werte für die Deformationsparameter~die fast
identisch sind mit jenen, die bei einer Rechnung nach der Methode
der gekoppelten Kanäle gefunden wurden.
Abstract
A computer code is described for analyzing experimental angular
distributions of elastic and inelastic scattering in the frame
of the Austern-Blair theory. Multiple excitations are considered
in the elastic channel, too, in contrast to earlier applications
of this theory.The spectroscopic information is obtained by
computing the elastic and inelastic angular distributions in a
coupled manner.
The program structure is especially suited for parameter fitting.
In order to save computing time, several parts of the code will
be repeated only if the corresponding parameters are varied.
The input data for the code are organized in such a way, that
unnecessary repetitions are avoided. The progr~u was checked by
comparison with calculations performed using other codes for the
Austern-Blair theory.
In a first application of this program it is shown, that for
104 MeV a-particle scattering the Austern-Blair analysis leads
to nearly identical values of the deformation parameters as
extracted from a coupled channel analysis.
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Die Austern-Blair-Theorie (ABT) wurde als Reaktions-Theorie
zur Beschreibung der elastischen und inelastischen Streuung
von spinlosen Projektilen an gg-Kernen entwickelt ( 1) • Ein
wesentliches Merkmal dieser Theorie ist, daß die Wechselwirkung
zwischen Projektil und Targetkern nicht durch ein Potentialan-
satz beschrieben wird; statt dessen wird mit einer geeignet
parametrisierten Streufunktion gearbeitet. Diese ist zunächst
unbekannt und kann durch Anpassung an das Experiment gefunden
werden.
Die wichtigste Voraussetzung für eine vernünftige Anwendung
der ABT ist, daß die Projektile im Kerninnern stark absorbiert
werden, und daß die Einschußenergie Ep sehr viel größer als
die Anregungsenergie EA des untersuchten Kernniveaus ist.
Ferner sollte der Spin I des angeregten Niveaus kleihn....e"'r...----cs...-e..-.:i-n...------
als der Radius L im Raum der Bahndrehimpulse. Dieser Radius
ist einem geometrischen Wechselwirkungsradius R und der Wellen-
zahl k der Relativbewegung proportional. Es muß also gelten:
EA < Ep
I < L ~ kR ~ kro(A~/3 + A~/3) (1)
In der ABT sind in erster Ordnung der Wechselwirkung elasti-
sche und inelastische Streukanäle entkoppelt, d.h. die Streu-
funktion wird durch Anpassung an die gemessene Winkelvertei-
lung der elastisch gestreuten Projektile festgelegt, während
die spektroskopische Information allein aus der inelasti.schen
Streuung gewonnen wird. Aus experimentellen Studien weiß man
nun, daß zur Beschreibung der gemessenen Winkelverteilungen
höhere Ordnungen in der Anregung berücksichtigt werden müssen(2).
Tut man dies konsequent in allen Kanälen, so kann die Streu-
funktion bei unbekannten spektroskopischen Variablen nicht mehr
aus dem elastischen Kanal alleine festgelegt werden. Man muß
statt dessen zu einer gekoppelten Berechnung von elastischen
- 2 -
und inelastischen Kanälen übergehen und die spektroskopischen
Parameter und die Streufunktion gleichzeitig an alle gemessenen
Kanäle anpassen.
In weiteren Teilen dieses Berichtes wird nun das Fortran IV Pro-
gramm "ABC" beschrieben, mit dem elastische und inelastische
Streuexperimente, unter Berücksichtigung von Mehrfachanregungen,
ausgewertet werden können.
2. Mathematische Formulierung des Problems
In der ABT wird die Streuamplitude für elastische (Q=O) und
inelastische (Q;O) Streuung durch folgenden Ausdruck gegeben:
= 0Q,O f (6)+(2ik)-1(2I+1)1/2 L i l - l ' (21' +1)1/2
c 1,1'
x eXP(ia1+ia'l,)<l'I -MMIIO><l'IOollO> (2)
Hier ist I und M die Spin- bzw. die magnetische Quantenzahl
des angeregten Zustandes, e ist der CM-Streuwinkel, k die
Wellenzahl im Eingangskanal , 1 und l' sind die Bahndrehim-
pulse von Ein- und Ausgangskanal. a~=arg r(l+l+in) die Coulomb-
- - - r l. - ~
Streuphasen, n=ZI(137 ß) ist der Coulombparameter, Z das Pro-
dukt der Ladungszahlen von Projektil und Target; ß bezeichnet
die Relativgeschwindigkeit dividiert durch die Lichtgeschwindig-
keit. Die Coulomb-Streuamplitude ist gegeben durch:
Die Größen AI(l'~) sind folgendermaßen definiert:
Hier ist n die Ordnung der Anregung.
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Zur Berechnung der Nichtdiagonalelemente Sn(l',l) aus der Streu-
funktion gibt es zwei verschiedene Vorschläge von Austern und
Blair (1) bzw. von Hahne (3):
= an l' + 1Sex); x=-2-
axn
(5a)
Sn ( I' , 1) =[~ S( l' ). L S(1 )] 112 ( 5b )
a1n aln .
Bei Benutzung der zweiten Methode muß man die Phase der Qua-
dratwurzel so wählen, daß ihr Verlauf als Funktion von l'und 1
stetig bleibt. Für die Streufunktion wird folgende Parametri-
sierung bei der Programmierung verwendet:
(6)
4
arg S(l)= L an(1-L-~L)n(1+exP[(1-L-~L)/(d+AdB)-1
n=O .
Hierbei sind aO"'" a4' €, L, ~L, d,~d freie Parameter.
Bei aktuellen Rechnungen sollte man versuchen, durch Nu1lset~en
von einigen Parametern (z.B. €, ~L, ~d, a4' a3 , ••• ) die Streu-
funktion so einfach wie möglich zu halten.
Die spektroskopische Information ist in den reduzierten Matrix-
elementen Cn(I) enthalten. Wendet man das Rotationsmodell an,
so kann man die Cn(I) durch folgende Rekursionsformel berech-
nen (2).
= ö1 ( 21+1 )- 1 / 2 (7)
( 41T ) -1 l (21' +1) (21" +1) ( l ' 1" 1)'
2
C (1') C _ (1")
l' 1" 0 0 0 1 n 1,
Hier beschreiben die Deformationslängen Öl die Oberfläche eines
Kernes mit dem mittleren Radius Re:
R = Ro + l Öl y~1
(8)
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Will man das einfache Vibrationsmodell anwenden, so muß man die
Cn(l) folgendermaßen berechnen (2):
C2n+1(I,1 Phonon) = (2n+1)!! F
n
0l (9)
F = (4~)-1 i(2l+1) 6~
1
Die Deformationslängen werden dabei aus dem Massenparameter
BI und der Oszillatorfrequenz wl berechnet:






Das Fortran J)/ Programm "ABC" berechnet in seiner derzeitigen
Form die Wirkungsquerschnitte aus den Gleichungen (2-7):
oI(8) = i I f l M( 8 ) 1
2
M
Es enthält eine Minimalisierungsroutine (4), welche die Größe
(12)
durch Variation von e1n1gen ausgewählten Parametern minimali-
siert. Mit i und n werden die Meßwinkel (Schwerpunktsystem) bzw.
die gemessenen Kanäle durchnummeriert. Da unter Umständen viele
Parameter so an das Experiment angepaßt werden sollen, ist es
wichtig, daß die theoretischen Winkelverteilungen sehr schnell
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berechnet werden können. Um dies zu erreichen, werden für
Zwischenergebnisse, die oft benötigt; werden, s.ich aber selten
ändern, Tabellen im Kernspeicher angelegt.Da der verfügbare
Kernspeicher ebenfalls optimal belegt werden sollte, wurden
mehrdimensionale Felder so in eindimensionale Felder abgebildet,
daß mathematisch vorherzusehende Leerstellen im Kernspeicher
vermieden wurden. Eine programminterne Zeitkontrolle sorgt dafür,
daß bei Zeitmangel in langen Anpassungsläufen immer definiert
abgebrochen werden kann.
Durch eine apriori Konvention der Datenanordnung im Common soll
eine Kompatibilität der Programmbausteine gewährleistet werden,
so daß das gesamte Programm flexibel zusammengestellt werden
kann.
3.2. Programmstruktur
In Abb. 1 ist das Flußdiagramm des Hauptprogramms gezeichnet. Mit
Hilfe eines Steuerparameters NS können verschiedene Programm-
teile zyklisch durchgefUhrt werden.
Mit NS=1 werden allgemeine Daten eingelesen. Darunter werden
alle Größen verstanden, die für alle Kanäle gleich s,ind (z.B.
Targetparameter, Parameter der Streufunktion, maximale Zahl der
Kanäle uv ä , },
Mit NS=2 werden kanalspezifische Parameter und die Winkelvertei-
lung eines Kanals eingelesen und imKernspeicher dicht hinter
die allgemeinen Daten bzw. die Kanaldaten des Vorgängers ge-
schrieben.
Mit NS=3 kann man die Kanalparameter eines bestimmten Kanals
überschreiben, die zuvor einmal mit NS=2 eingelesen worden waren.
Damit können während des Rechenlaufs neue Anfangswerte gesetzt
werden.
Mit NS=4 wird eine Anpassungsre.chnung durchgeführt. Erst bei
diesem Lauf wird festgelegt, welche der eingelesenen Kanäle ge-
koppelt, welche allgemeinen Parameter und welche Kanalparameter
variiert werden sollen.
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Mit NS=5 kann für jeden Kanal, bei dem bereits eine Vorbereitungs-
tabelle (s. später) angelegt wurde, eine theoretische Winkelver-
teilung mit äquidistanten Winkeln berechnet werden.
Mit Ns=6 wird ein fehlerfreies Ende des Programmlaufs bewirkt.
In Abb. 1 ist der Programmteil, der mit NS=4 erreicht wird, noch-
mals detaillierter aufgezeichnet. Zunächst werden alle Größen
der Gleichungen (2-7), die nur von k , n,I, M, 1, l' abhängen und
während der Rechnung konstant bleiben, in der Subroutine V0RBER
als komplexwertige Tabelle abgespeichert. Danach wird .in einem
ständigen Wechselspiel zwischen den Routinen VA01A, CALFUN und
SIGMA das Minimum von x2 gesucht. Falls ein Minimum gefunden wurde
oder die noch verfügbare Rechenzeit zu Ende geht, wird der Aus-
gabeteil des Programms angesprungen, in dem Parameterfehler be-
rechnet und Tabellen gezeiChnet und gedruckt werden.
Eine zentrale Rolle spielt die Subroutine SIGMA, in der die
Winkelverteilung eines Kanals berechnet wird. In Abb. 1 ist ein
Flußdiagramm dieser Routine gezeichnet. Zunächst wird eine für
alle Kanäle benötigte Tabelle der Streufunktion einschließlich
ihrer Ableitungen angelegt. Diese Tabelle wird nicht bei jedem
Aufruf von SIGMA neu berechnet, sondern nur wenn die Parameter
von S(l) geändert wurden. Ähnlich wird bei der Tabelle mit den
stetie gemachten Quadratwurzeln der Streufunktion und ihren Ab-
leitungen verfahren. Bei den letzten Aufrufen von SIGMA wird die
Streufunktion gezeichnet. Die reduzierten Matrixelemente werden
für alle Kanäle gleichzeitig aus den Deformationslängen berech-
net, falls nicht die C (I) direkt an das Experiment angepaßtn
werden sollen. Danach wird bei jedem Aufruf von SIGMA eine Ta-
belle mit den Partialamplituden
angelegt. Die Diagonalelemente mit l' = I werden beim Ausgang
ebenfalls gezeichnet.
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Zum Schluß werden die Wirkungsquerschnitte in Einheiten von
Millibarn/Steradian berechnet. Abschätzungen ergaben, daß der
größte Teil der Rechenzeit zur Berechnung der Kugelfunktionen
benötigt würde. Wesentlich schneller lassen sich dagegen die
Assoziierten Legendre Polynome P~(x) über geeignete Rekursions-
formeln programmieren. (Die Umrechnungsfaktoren wurden in die
Vorbereitungsrechnung übernommen.)
3.3 Aufbau des Common-Bereiches
Der Common-Bereich enthält fast alle für die Subroutinen not-
wendigen Daten und besteht im wesentlichen aus einern einzigen
großen Feld, mit vier äquivalenten Bezeichnungen:
Integer ~ 4 IW(64 000)
Real • 4 W4(64-000)
Real * 8 W8(32 000)
Complex ~ 16 WC(16 000)
Zum Auffinden von speziellen Größen werden folgende Indexformeln
benötigt:
INDO(K) = IO + 4K-4
IND(K,N)= IW(IO+4K-4+N)
Hier ist 10 die Real ~ 4 - Länge des Arbeitsfeldes der VA01A=
Routine, das die unteren Plätze des Common belegt und K die
Kanalzahl.





Zahl der allgemeinen Parameter
Zahl der allgemeinen zu variierenden Parameter
Feld der allgemeinen Parameter (J=1, .•• ,NPA)
Indexfeld der allgemeinen zu variierenden Parameter
(J=1, ••• ,NPAV)
Diese Größen findet man wie folgt:






Ähnlich sind die Daten der Kanäle aufgebaut. Folgende Bezeich-









Zahl der Streuwinkel ej
Zahl der Kanalparameter
Größter Bahndrehimpuls
Spin des angeregten Kernniveaus
Zahl der zu variierenden Kanalparameter
Kennziffer für den Rechenmodus
Indexfeld der zu variierenden Kanalparameter
(J=l, .•. ,NPKV)
Feld der Kanalparameter (J=1, ••• ,NPK)
Diese Größen sind folgendermaßen für den Kanal mit der Nummer K
zu finden:




NPKV = IW(IS+4) (15)
KZ = IW(IS+5)
IA(J)= IW(IS+5+J)
PK(J)= W4 (IS+J) ; IS=IND(K,2)
Die gemessene und berechnete Winkelverteilung ist wie folgt an=
geordnet:




60exp (J ) = W4(IS+J+3)
(16)
Die komplexwertige Vorbereitungstabelle des Kanals wird folgen-
dermaßen gefunden:
VBTAB(I(K),l' ,1,M) = WC(IS+INDEX)
IS = IND(K,4)
INDEX = l' + 1+ [LM+l] [M+(I(K)+1)(l-ll' -l(K)1 )/2J
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3.~ Zusammenstellung von Subroutinen
Neben den bereits besprochenen Subroutinen werden im ABC noch






Berechnet eine Stufenfunktion nach Woods-Saxon ein-
schließlich der Ableitungen bis maximal 5. Grades.
Berechnet die Streufunktion einschließlich der Ab-
leitungen bis maximal 5. Grades.
Berechnet aus einem Satz von Deformationslängen
00' 01""'010 alle Reduzierten Matrixelemente Cn(I)
bis maximal 5. Ordnung (1=0,1, •.• ,10).
Berechnet die Assoziierten Legendrepolynome pi(x) für
laufendes 1 und m,x=const.
KUNST Zeichnet die Streufunktion und die Diagonalelemente
der Partialamplituden.
ZSQ Sortiert die Wirkungsquerschnitte nach steigenden
Winkeln und zeichnet sie. -
FREEF0: Erlaubt eine formatfreie Eingabe der Daten (5).
ZEIT Zeitkontrolle an der Rechenanlage IBM/360-65-85
CDLGAM: Berechnet lnr(z) (6)
Berechnet das Wigner 3=j=Symbol
3.5 Eingabe-Daten
Es k5nnen beliebig viele Kartensätze eingelesen werden. Ein
Kartensatz besteht aus einer Karte mit dem Steuerparameter NS
und weiteren Karten. Die erste Spalte einer Karte muß gelocht
sein; Fortsetzungskarten beginnen mit einer Leerstelle. Die
Zahldarstellung ist gemäß den Fortranregeln zu wählen; die
Zahlentrennung erfolgt durch mindestens eine Leerstelle. Gr5ßen,
die im folgenden in einer Zeile stehen, werden mit einer Loch-
karte (evt. mit Fortsetzungskarte) eingelesen. Der erste Karten-
satz muß NS=l haben. Insgesamt gibt es 6 verschiedene Karten-
sätze mit folgendem Aufbau:
~ Der Maßstab wird allein aus den Meßpunkten berechnet.
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NS=l
MMAX NMAX KMAX UHR
NPA PA(j) ..•. PA(NPA)
NS=2
NT NPK LM IK
PK (1) •.•• PK (NPK)





KK K(l) ••.• K(KK) NPAV MA IP
IA(l) •••• IA(NPAV JlKarte fehlt wenn NPAV=O]
INPKV KZ [für Kanal mit Nr. K(i) 1
IIA(l). .. . IA(NPKV) [Kar-t-e fehlt wenn NPKv=ol'--- - . .. ~ ...
INPKV KZ
l!A (1) ••• IA(NPKV)
NS=5




Die Bedeutung der Parameter ist - sofern sie nicht schon früher
angegeben wurden - folgende:
NS=1
MMAX = maximale Zahl von Meßtriplets insgesamt, die bei einem
Anpassungslauf verwendet werden können.
NMAX = maximale Anzahl von Parametern die simultan variiert
werden können.














= Laborenergie des Projektils [MeV]
= Proj ektilmassenzahl
= Projektilladungszahl
= Proj ekt ilbindungsenergie [MeV]




= Normierungsgröße .} N~RM = 1+PA(8),sin[PA(9)]
- Normierungsgröße
Die nach Gleichung (11) berechneten Streuquerschnitte werden
____--llIDL,li.-Vt dem Fak.t.or-N.~mu-1t--i-p.1-iz-ie-rt. Dam-i.t---.~-e-i ne ex~imente-l-1-e:..---





















PK(6) = Im C1 (I) [fm]
PK(10) = Im C
5(1)
[fm5]
PK(ll) = Anregungsenergie des Niveaus [MeV]
PK(12) = NO (Maximale Ordnung der Anregung)
NS=4
KK = Zahl der zu koppelnden Kanäle (~ 1)
K(1) ..• K(KK) = Nummern der zu koppelnden Kanäle
(Reihenfolge beliebig)
MA Nach maximal MA (~ 1) Calfunaufrufen wird die
Minimalisierung abgebrochen
IP nach jeder !IP\-ten Iteration werden x2, d i e variierten
.Parameter und die .einzelnen Summanden der GI. (12)
gedruckt. Für IP<O werden letztere nur bei der ersten
und letzten Iteration gedruckt.
IA(J) Indizes der zu variierenden Parameter (Reihenfolge be-
liebig) •
Für jeden zu koppelnden Kanal werden die Parameterindizes und die
Kennziffer separat in der Reihenfolge K(l), .•• ,K(KK) einge-






Rechnen (Anpassung) mit den Cn(I) direkt
Berechnung der Cn(I) aus dem Rotationsmodell
Berechnung der Cn(1) aus dem Vibrationsmodell (vorgesehen)
Austern-Blair-Mittelung
Hahne-Mittelung
Achtung: Bei Rechnung mit !Kzl=2 muß immer 00'.'.'010 eingege-
ben werden, auch wenn nur 02 * 0 ist! Im 0n(I)=O setzen!
Zwischen den Winkeln 81 und 6 2 wird in Abständen von A6 im Kanal K
eine theoretische Winkelverteilung berechnet. Kanal K muß in
mindestens einem Anpassungslauf verwendet worden sein.
tA A AAr 11. ... " -'11 \,vi' ~2' LlV L".,A.l.'C.f.\.A.J'·
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3.6 Rechenbeispiel und Fehlercode
Das ABC-Programm ist auf der ~BJ-Bibliothek des Zyklotrons an
















Als Beispiel wird die Auswertung der Reaktion 28Si(a,a,)28Si lJ ge-
zeigt. Die drei gemessenen Winkelverteilungen der Grundz~stands­
bande (el,2+,4+) sollen unter Anwendung des Rotationsmodells
beschrieben werden. Folgende Größen sollen bei der Anpassung
variiert werden: aO' L, 6L, d, 6d, 02' 04; ferner soll der Nor-
mierungsparameter um maximal 30 %verändert werden. nie Start-
werte für diesen Beispielslauf wurden schon in der Nähe des
tiefsten Minimums angenommen. Im Anhang I ist die Ausgabe für
dieses Beispiel wiedergegeben. Sie beginnt mit einer l:l-Abbil-
dung des Eingabepakets. Mit NS=l werden zunächst die allgemeinen
Parameter eingelesen. Danach folgen 3 Kartensätze mit den Kanal-
parametern und Wirkungsquerschnitten. Der nächste Kartensatz ist
für den Anpassungslauf: Es werden 3 Kanäle gekoppelt, 8 allge-
meine und keine Kanal-Parameter variiert und in allen Kanälen
nach dem Vorschlag von Hahne gerechnet. Nach der Anpassung soll
für jeden Kanal eine Theorie-Kurve zwischen 00 und 60:5 0 in
0.5 0 Schritten gerechnet werden,bevor die Rechnung mit NS=6 be-
endet wird. Auf den nun folgenden Seiten der Ausgabe sind die
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Eingabe-Daten in etwas aufbereiteter Form und selbsterklärender
Anordnung nochmals wiedergegeben. Bei der Druckausgabe der
VA01A-Routine muß man beachten, daß diese Routine in Abhängig-
keit von gewissen Bedingungen mehrfach aufgerufen wird. Nach
Beendigung der Minimalisierung werden Start- und Endpunkt sowie
absoluter und relativer Fehler der Parameter gedruckt. Die Korre-
lationsvergrößerung gibt an, um welchen Faktor der absolute
Fehler infolge der Korrelation mit anderen Parametern vergrößert
wurde (4). Die Suchgenauigkeit gibt an, wie genau das Minimum
lokalisiert wurde. Die weitere Ausgabe sollte selbsterklärend sein.
Die letzte Zeile der Ausgabe enthält den Fehlercode. Die beim




2 NS * 1, ••• ,6
3 MMAX'NMAX > 32 000
4 Mehr Kanäle als KMAX
5 LM, IK zu groß
6 Zu viele theoretische Punkte (> IO/4) bei NS=5
7 NPAV>NMAX
8 NPKV>NPK
9 {I NTK)·(NPAV+l NPKVK»MMAX.NMAX
K K
10 EA=O und IK*O
11 KK > KMAX
12 ähnlich wie 9, aber in Calfun entdeckt
13 IKZ I>2
Die gleichen Meßdaten wurden auch nach der Methode der gekoppelten
Kanäle (GK) mit einem Programm von T. Tamura ausgewertet (8). Da-
bei wurden die dimensionslosen Deformationsparameter ßI=öI/Ro
extrahiert. Für einen Vergleich mit den ABC-Ergebnissen wurde
der aus der Elektronenstreuung gefundene Radiusparameter
Ro = (1.25 ! 0.05)A
1 / 3 [fm] verwendet und es ergab sich:
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ß2(ABC) -0.29
+ 0.01 ß2(GK) -0.32
+ 0.01= - = -
ß4 (ABC) 0.06
+ 0.01 ß4(GK) 0.08
+ 0.01= = -
Da die Qualität der Anpassung in beiden Fällen vergleichbar ist
und äquivalente Parameter gut übereinstimmen, kann man annehmen,
daß die ABT einer besser fundierten Rechenmethode unter be-
stimmten Voraussetzungen nicht unterlegen ist.
Das ABC-Programm benötigte zur Berechnung der 3 Wirkungsquer-
schnitte im Mittel 1.4 sec auf einer IBM 360/85-Maschine. Auf der
gleichen Maschine dauerte eine vergleichbare GK-Rechnung ca.
2 mine
3.7 Programmtest und Programmbeschränkungen
Das Problem ein komplexes Programm auf seine Richtigkeit zu
testen wurde beim ABC folgendermaßen in Angriff genommen. Einige
wichtige Routinen wurden in zwei verschiedenen Versionen ge-
schrieben. Die numerischen Ergebnisse von ABC stimmten - soweit
vergleichbar - überein mit denen eines älteren Programmes der
ABT, mit dem bereits Literaturkurven reproduziert worden waren.
Die gute Übereinstimmung mit den Ergebnissen der GK-Rechnungen
könnte außerdem als ein Hinweis auf die Richtigkeit des ABC-
Programmes gewertet werden.
Das ABC-Programm ist auf Grund seines Aufbaus im wesentlichen nur
durch den verfügbaren Kernspeicher beschränkt. Durch Änderungen
von einigen Feldlängen kann es leicht verkleiner oder vergrößert
werden. Die ABC-Version vom 12.11.1970 wurde auf folgende maxi-
male Größen ausgelegt:
Commonlänge: 250 K Bytes
Anzupassende Meßtripletts: 2000
Bahndrehimpulse: 100
Variierbare Parameter: 100 (30 in SIGMA, NASL, CNR0T)
Kanäle: 50
Kernspin: 10
Ordnung der Anregung: 5
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Für eine Änderung des maximalen Kernspins und der maximalen
Anregungsordnung wären kleinere Umprogrammierungen notwendig.
Die wesentliche physikalische Einschränkung des ABC-Programmes
liegt in der Beschreibung der Kernzustände mit dem Rotations-
modell. Der Einbau des einfachen Vibrationsmodells nach GI. (9)
sollte aber keinerlei Schwierigkeiten bereiten. Ferner könnte es
einmal wünschenswert sein, die Reduzierten Maxtrixelemente mit
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*: Wird nicht bei jedem Aufruf von SIGMA durchgeführt
Fig.1: Blockschema dE!S ABC - Prog ramms
16.335 3.665E 01 1.6461" no 16.906 3.8791" 01 1.157E 110
17,478 3.6391" 01 9,8111"-01 18,049 2.990E 01 1.7')31" O(l
ABC-PROGRAMM 400K-VERSION VOM 12.11.1970 18.620 2.243F 01 1.7961" 00 19.191 1.212E m 1.321E eo
=~====================================== 19.761 1.1051" 01 1.122E 00 20.332 7.5601" 00 7. 69!E-(H
20.902 6.4881" on 5.003E-01 21.472 6.7321" 00 5.222E-:n
22.042 8.279F 0(\ 6.7221"-01 22.612 9.6441" 00 8.949E-Ol
EINGABEPAKET 23. 181 1. 334E 01 7.7991"-01 23.751 1.4061" 01 7.728E-(ll
------------ 24.320 1.4881" 01 9.0501"-01 25.457 1.6481" 01 7.1051"-01
26.593 1.227F 01 6.4821"-01 27.729 9.0931" 00 5.8651"-(.11
1 28.863 6.625E 00 4,419E-01 29,(,'96 5.0301" 00 4.1l6E-tH
160 12 3 7~ 31.128 5.839E 00 4.039F-01 32.259 7.3101" 00 3.7191"-01
30 28.14. 236.536 104. 4. 2. 28.2961 .3 33.389 6.8371" 00 3.5151"-01 34.518 6.3961" O(l 3.437E-CH
-.541.26.0.0 .0 .0 21.811.45.83.23.0 35,645 5.3481" 00 3.3741"-01 36.771 4.6281" oe 2.5991"-01
,,0 • 0 -1. 09 • (I • 24 ,,(I • 0 ,(I • 0 • 0 • 0 37.895 3.1721" 00 2.0261"-01 39.018 3.1061" 00 1.8721"-01
2 40.140 2.7741" 00 1.7491"-01 41.260 2.8801" 00 1.786E-Ol
57 12 60 () 42.378 3.1911" 00 1.8321"-01 43.495 2.7181" 00 1.7321"-01
.O.Cl.D.O.n ,,(1.0 ,,0 .0 ,,0 .0 5. 44.611 2.5111" ()O 1.7051"-01 46.837 2.1841" 00 1.6021:-01
4.299 3.6761" 04 1.669E 03 4.872 2.431E 04 1.3491" 03 49.056 1.891E 00 I.359E-01 51.268 1.543E 00 1.261E-01
5.445 1.8011" 04 1.235E 03 6.017 1.157E 04 9.5831" 02 2
6.590 7.364E 03 8.046!' 02 7.163 4.3401" 03 7.140E 02 47 12 60
7.736 1.923E 03 3.252E 02 8,309 8.669E 02 2.374E 02 .0 • e .0 o .0 .0.0.0.0.0 4. 61 5.
8.681 3.01DE 02 7. 170E 01 9.454 8.119E 01 1.953E 01 10.058 1.416E 00 9.208E-01 10.633 2.193E 00 1> 775E 00
10.026 1.5901" 02 2.717E 01 10.598 3,5431" 02 4.6961" 01 11.207 4.362E O(l i. 117E 00 11.781 4.571E 00 8.1331"-01
11.170 5.241E 02 3.8961" 01 11.743 6.8351" 02 2.5371" In 12.354 5.3781" 00 7.802E-01 12.928 4.966E 00 7.6011"-01
12.315 7.('891" 02 8.105E 00 12.886 7.0221" 02 1.698E n 1.3.502 4.6181" ()O 7.863E-01 14.075 3.5391" 00 6.254E-Ol
13.458 6.084E 02 3.3951" 01 14.030 4.844E 02 3.193E 01 14.648 3.5181" 00 7.4141"-01 15.221 2.3481" 00 5.278E-01
14.601 3.4101" 02 2.8941" 01 15.173 2.1671" 02 2.2381" 01 15.794 1.7441" 00 5.0681"-01 16.367 9. 349E-tll 3.7521"-01
15.744 1.134E 02 1.282E 01 16.315 5.9091" In 8.034E 00 16.940 6.1441"-01 3. 243E-01 17.513 1.244E 00 3.222E-Ol
16.886 2.0731" 01 1.351E M 17.456 1.6451" 01 6.592E-01 18.085 9.428E-Ol 2.9111"-01 18,657 1. 276E 00 2.93.6E-01 ~
18.027 3.1821" 01 2.6751" 00 18.597 4.816E 01 3.05lE 00 19.229 1.6161" 00 3.1441"-01 19.801 1.485E 00 3. 231E-()l
l.O
19.168 7.ll4E 01 3.741E 00 19.738 8.4431" 01 2.772E 00 20.372 1.9751" 00 3.854E-01 20.944 1.7611" 00 3.910E-tll
20. 3tH 9.644E ()l 1.889E 00 20. 877 9.3971" 01 1.490E OD 21.515 1.9131" 00 4.1591"-01 22.086 2.1391" 00 4.661E-ll1
21.446 8.581E 01 3" 490E 00 22.016 7.084E 01 3.4191" 00 22.657 1.6131" 00 4.4191"-01 23.228 1.5341" 00 3.8231"-01
22.585 5.353E 01 3.364E 00 23.154 3.9551" 01 2.716E 00 23.798 9.5621"-(11 3.295E-Ol 24.368 6.9971"-01 3.1441"-01
23.722 2.746E 01 .2.366E 00 24.291 2,()38E ()1 1.731E 00 25.507 6.139E-Ol 2.563E-Ol 26.646 5.968E-Ol 2.3281"-01
25.427 1. 214E 01 4.9471"-01 26.562 1.5291" 01 6.567E-lH 27.784 7.275E-(ll 1.860E-Ol 28.920 1.245E 00 2.268E-0l
27.696 1.824e 01 7.0391"-01 28.829 1. 997E 01 6.2491"-01 30.055 1.097F 00 2.0861"-01 31.190 6.2861:-01 2.~87E-01
29.961 1.8521" 01 6.834E-Ol 31.092 1.2651" 01 6.9.5 8E-Cl! 32.322 5.308E-1)1 2.431E-Ol 33.454 3.1l>3E-OI 1.552E-Ol
32.221 8.428E 00 4,772E-Ol 33.350 6,46lE 00 3.7831"-01 34.585 4.6271"-01 1.6571"-01 35.714 6.1981"-01 1.583E-01
34.477 4.994E 00 2.9861"-01 35.603 6.3021" ClO 3.754E-Dl 36.842 6.5931"-01 1.240E-Ol 37.'968 7. 996E-Ol 1.3301"-01
36.728 6.307E 0:1 2.803E-01 37. 851 6.8641" 00 2.7621"-01 39.093 7.907E-()I 1.2541"-01 40.217 7.794E-(H 1.266E-()l
38.973 6.1641" 00 3,081E-01 40.093 4.9241" 00 2.5291"-01 41.339 6.7591"-01 1.206E-OI 42.459 3.8361"-01 1. (\33E-t>1
41.212 4.0'17E 00 2.21)71"-01 42.329 3.6051" 00 2.028E-01 43.578 5.791E-In 1.1571"-01 44.695 2.2641"-01 loB6E-tll
43.445 3.367E 00 1.962E-(1l 44.560 2.7291" CO 1.741E-()1 46.925 4.129E-Ol 8.758E-02 49.148 3.384E-DI 7.9031"-1)2
46.784 2.841E oo 1,817e-Ol 49.001 2.4061" 00 1.5421"-01 51.363 1.9481"-01 6.3631:-02
51.211 1.960F 00 1. 412E-Ol 4
2 3 123 8 IDOO -10
56 12 60 2 9 10 15 1 17 18 22 24
,0.0.0.0.0 .0.0,,0.0.0 1.78 5. o -2
4.1378 6.8761" 01 2.689E 01 5.451 9.9831" 01 3.0321" 01 o -2
6.025 2.1'l31E ez 2.065E 01 6.598 1.8651: 02 2.1441" 01 Cl -2
7.172. 2.046E 02 1.7281" 01 7,745 1.732E 02 1.0291" 01 5
8.319 1.426E 02 7.9571: 00 8.892 9.451E 01 5.669E Oll 1 O. 60.5 .5
9.465 9.378E Cl 5. 580E O/) 10.038 7.1931" Ol 5.4831: 00 5
10.611 5,.237E ('1 5. 3171" 00 11.184 3.4991" (\1 3.651:11" 00 2 O. 60,5 .5
11.757 1.975E ()1 2.180F 00 1~.33() 1.1631" 01 1.4951" 00 5
12.9Ci2 8.9741" 00 6.8601"-01 13.475 1.0181" 01 9.6961"-01 3 O. 60.5 .5
14..047 1.121E 01 7,868E-Ol 14.619 10 823E 01 1.616E no 6
15.191 2.376E In 1.560E no 15.763 3.5'121: ai 1.668E :"0
NEUE RECHINUNG MIT M, N, K MAXIMAL = 160 12 3, RECHENZEIT MAXIMAL 7,0 MINJTEN
ALLGEMEINE DATEN
2.80000E 01 1,40000E o i 2.36536E 02 1.()4000E 02 4 OOOOOE 00 2.00000E 00 2.82961E 01 3.00000E-Ol -5.40000E-Ol 1.26000E 00
0.0 0, (I 0,0 :I ~ :1 2.18100E 01 1.45000E 00 8.30000E-Ol 2.30000E-Ol 0.0 ). ,
0.0 -1,09000E 00 0.0 2."OOOOE-Ol o 0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
OATEN ZUM KANAL 1
57 12 60 1;1
0,0 0.0 0,0 0.0 O~O 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
0.0 5.00000E 00
WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 1
4.299 3,,676E 04 1.669E 03 .872 2.431E 04 1.349E 03 5.445 1.801E 04 1.235E 03
6.017 1.157E 04 9,583E 02 .590 7.364E 03 8.046E 02 7.163 4.340E H 7.140E n
7.736 1.923E 03 3.252E 02 .309 8.869E 02 2.374E 02 8,881 3. 010E OZ 7.170E 01
9.454 8.119E 01 1.953E 01 1 .026 1.590E 02 2.7l7E 01 10.598 3.543E Ol 4.696E 01
11.170 5.241E 02 3.896E 01 1 .743 6.835E 02 2.537E 01 12.315 7.089E 02 8.105E 00
12.886 7.022E 02 ·1.698E 01 1 .458 6.084E 02 3.395E 01 14.030 4. 844E Ol 3.193E 01
14.601 3.410E 02 2.894E 01 1 .173 2.167E 02 2.238E 01 15,744 1.134E Ol 1.282E 01
16.315 5.909E 01 8,034E 00 1 .886 2.073E 01 1.351E 00 17.456 1,645E 01 6. 592E-Ol
18.027 3.182E 01 2.675E 00 1 .597 40 816E 01 3.051E 00 19.168 7. ll4E H 3.741E 00
19.738 8.443E 01 2.772E 00 2 .307 9,644E 01 1,889E 00 20.877 9.397E 01 1.490E 00
21.446 8.581E 01 3.490E 00 2 .016 7.084E 01 3.419E 00 22.585 5.353E 01 3.364E 00
23.154 3.955E 01 2.716E 00 2 .722 2.746E 01 2.366E 00 24.291 2.038E 01 1.13lE 00
25.427 1,214E H 4. 947E-Ol 2 .562 1,529E 01 6.567E-Ol 27.696 1. 8l4E 01 7.039E-Ol
28.829 1.997E 01 6.249E-Ol 2 .961 1.852E 01 6.834E-Ol 31.092 1. Z65E 01 6. 958E-Ol
32.221 8.428E 00 4.772E-Ol 3 .350 6.461E 00 3.783E-Ol 34.477 4.994E 00 2.986E-Ol
35.603 6.302E 00 3. 754E-Ol
T"
6.307E 00 2.803E-01 37.851 6. 864E 00 2.762E-Ol
38.973 6.164E 00 3.081E-Ol 4 .093 4.924E 00 2.529E-Ol 41.212 4.007E 00 2.207E-Ol
42.329 3.605E 00 2.028E-Ol 4 .445 3.367E 00 1.962E-Ol 44.560 2.119E 00 1.741E-n
46.784 2.841E 00 1.817E-Ol 4 .001 2.406E 00 1,542E-Ol 51.211 1.960E 00 1. U2E-Ol
OATEN ZUM KANAL 2
56 12 60 2
0.0 0.0 0,0 0.0, 0.10 0.0 0.0 0.0 0.0 ),0
1.78000E 00 5,00000E 00
WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAl 2
4.878 6.876E 01 2.689E 01 ~.451 9.983E 01 3.032E 01 6.025 2.031E 02 2.065E 01
6.598 1.865E 02 2.144E 01 1.172 2.046E 02 1.728E 01 7.7
,,.5 1.732E 02 1 •.029E 01
8.319 10 426E 02 7.957E 00 8.892 9.45IE 01 5.669E 00 9.465 9.378E 01 5.580E 00 IV
10,038 7.193E 01 5.483E 00 loj-611 5.237E 01 5.317E 00 11.184 3.499E 01 3.650E 00
0
11,757 1.975E 01 2.180E 00 12.330 1.163E 01 1.495E 00 12.902 8. 974E 00 6.860E-01
13.475 loo18E 01 9.696E-Ol ll047 1.121E 01 7.868E-ol 14.619 1.823E 01 1.616E 0015.191 2.376E 01 1.560E 00 15.763 3.592E 01 1.668E 00 16.335 3.665E 01 1.646E 00
16.906 3.879E 01 1.157E 00 1 .478 3.639E 01 9.811E-Ol 18.0'.9 2. ~90E 01 1.703E 00
18,620 2.243E 01 10 796E 00 19.191 1.212E 01 1.321E 00 19,761 1.105: 01 1.122E 00
20.332 7.560E 00 7.691E-01 20.902 6.488E 00 5.003E-01 21.4'/2 6.732E 00 5.222E-Ol
22,042 8.279E 00 6.722E-Ol 22.612 9.644E 00 8.949E-Ol 23.181 1.334E 01 7.799E-OI
23.751 1.406E 01 7.728E-Ol 24.320 1.488E 01 9.050E-Ol 25~ 451 1.648E 01 7.105E-01
26,593 1.227E 01 6.482E-Ol 2 .729 9.093E 00 5.865E-Ol 28.863 6.625E 00 4.419E-ol
29.996 5.030E 00 4. 116E-Ol 31.128 5.839E 00 4.039E-Ol 32. 2~;9 7.310E 00 3.719E-0l
33.389 6.837: 00 3.515E-Ol 3 .518 6. 396E 00 3,437E-Ol 35~ 6 /)05 5. 348E 00 3.374E-01
36.771 4.628E 00 2.599E-Ol 3 .895 3.172E 00 2.026E-ol 39.018 3. L06E 00 1.872E-ol
40.140 2.774E 00 1. 749E-Ol 41.260 2.880E 00 1.786E-ol 42.3'/8 3.19lE 00 1.832E-01
43.495 2.718E 00 1.732E-Ol 44.611 2.511E 00 1.705E-Ol 46.,837 2.184: 00 1.602.E-Ol
49,056 1.891E 00 1.359E-Ol 51.26.8 1.543E 00 1.261E-Ol
DATEN ZUM KANAL 3
47 12 60 4
0.100.0 0.0 0.0 O. CI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.61000E 00 5.0oo00E 00
WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUM KANAL 3
10.058 1.416E oo 9.208E-Ol 1
633 2.193E 00 1.775E 00 11.2eI7 4.362E " 1.1 17E 00
11.781 4.571E 00 8. 133E-Ol 1 .354 5.378E 00 7,802E-Ol 12,97.8 4.966E 00 7. ~OlE-Ol
13.502 4.618E 00 7.863F-Ol 1 .075 3.539E 00 6.254E-Ol 14.61tS 3.518E 00 7.41·4E-ol
15.221 2.348E 00 5.278E-Ol 1 .794 1.744E 00 5.068E-ol 16.367 9. 349E-Ol 3.752E-Ol
16.940 6. 144E-01 3.243E-Ol 1 .513 1.244E 00 3,222E-Ol 18.0115 9.418E-Ol 2.911E-)1
18.657 1,276E 00 2.936E-Ol 1 .229 1.616E 00 3. 144E-Ol 19,8l11 1.485E 00 3.231E-01
20.372 1.975E 00 3.854E-Ol 2 .944 111 761E OD 3.910E-01 21.515 1.913E '0 4.159E-01
22.086 2.13<;1E oc 4. 66H-01 2 .657 1.613E 00 4.419:-01 23.27.8 1.534: 00 3.823E-01
23,798 9.562E-01 3.295E-Ol 2 .368 6.997E-Ol 3.144E-Ol 25,5C17 6,139E-(H 2.563E-ol
26.646 5.968E-Ol 2.328E-Ol 2 .784 7.275E-Ol 1.860E-Ol 28.920 1.245E 0:> 2.268E-ol
3'.('155 1. ~97E 00 2.086E-Ol 31 t 19n 6.286E-Ol 2.387E-Ol 32. 3?2 5.308:-01 2. 43IE-01
33.454 3.103E-ol 1.552E-Ol 3 .585 4.627E-Ol 1.657E-Ol 35,714 6.198:-01 1.583E-ol
3f.842 6.593E-Ol 1.240E-Ol 3f968
1.996E-Ol 1.330E-Ol 39.'93 7.90TE-)l 1.254E-Ol
40.217 1. 794E-~ 1 1.266E-1)1 41.339 6.759E-Ol 10 2061'-01 42)459 3.836E-OI 1.033E-)1
43.578 5.791E-01 1.157E-Ol 4 .. 695 2.264E-Ol 1" 136E-[)1 46,97.5 4.129E-Ol 8.758E-n
49.148 3.384E-OI 7.903E-02 5 .363 1.948E-Ol 6.363E-02
KOPPLUNG DER KANAELE 1 2 3
MA = 1000 IP = -10
ALLGEMEINE ZU VARIIER ENDE PARAMETER 9 10 15 16 11 18 22 24
zu VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL I. MYT KENNZIFFER -2: KEINE
IK lM PM TM EA EL ZZ
o 60 3121•.328 26052.8'~4 D~O 104.000 2810
tOEeM KI KF ETA I ETAF SIG AO90.845 3.900648 3.9('0648 0.865608 0.865608 -0.. 301 45
ZU VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL 2 MIT KENNZIFFER -2 : KEINE
IK LM PM TM EA EL ZZ-t N2 60 3127.328 26052. 8,~4 1.180 104.000 28.0 0 ~
ECM KI KF ETAI ETAF SIG~AO
90.845 3.900648 3.862261 0.865608 0.814219 -0.301 45
ZU VARIIERENDE PARAMETER VOM KANAL ! MIT KENNZIFFER -2 : KEINIE
IK LM PM TM EA EL ZZ
4 60 3121.328 26052. 8<~4 4.610 104.000 28.0
10ECM KI KF ETA I ETAF SIG~AO
90.845 3.900648 3.800430 0.865608 0.888454 -0.3011.45
ITERATION 0 9 CAllS '01' CAlFUN CHISQUARE = 1.28974D D3
VARI ABlES
-'.4"0""" ,."""" '.'9"" ,. •••""", 8."""-" •.""~'-" -,.0'00" 0' '.'0000'-0'FUNCTIONS
3.47157&-Dl -1.21977& 00 -5.18181E-Ol -1.41035E 00 -1.30869E 03 -9.7919 E-Ol -2.33205& 00 -1. 29087E 00 -1.26789! 00 5.12D33&-32
2.98827E DD 2.62364& 30 2.54744E 00 3.92149& DD 4.85763E ,) 1.7286 E Dn 6.03628E-02 -2.89528E-Ol -7.3L207E-Ol -9.52620E-Ol
-1.49229& 00 -2.96443E-01 -2.42119E OCl 1.67827E 00 1.82001E oe -2.8298 E-Ol -4.14108E-!:'1 -2,43856E on -2.3fl211E no -4.44425E on-,.•" ••, ., .,••••••, .0 'L""" ,. ".8"'" ., 'b"'8" " -•. 9•••!'." -4.8"'" ., -•.•,•••, ,. -"""9' ,•.,.•,.,., .,
-5.53282E-D2 -1.65537E 00 -2.78807E 00 -1.90320E 00 -3.01084E 010 2.2910 E 00 3.23517E 00 5.46602E 00 3.91>5611: (.10 3.52496E 00
5.26692E 00 8.77873E Da 1.o3999E 01 7.84287E 00 6.18724E 01' 9.2720 E 00 1.17791E 01 4.56383E-Ol 1,134685 00 6.13004E 00
4.55199E 00 6.16311E 00 6.86885& 00 5.24044E 00 2.49268E-Ol 2.45971& 00 1.51748E 00 1.17736E 00 1.375785 00 1.15792E 00
'."9'" 00 '.8"'" 00 '.0'0'" O. -'.88"" '0 -'."8'" o' -••'5.8!' o' •• ,•••" 00 '."'O'~O' '.9"'0'" '.'848" 00
6.2879LE-Ol -1.90930E-Ol -3.46356E 00 -4.75493E-(.I1 -7.01253E-01 -1.1567 &-01 -1.56288E-Ol -2.98726E-Ol -1.43012! 0' -h53843E-OI
-1.90132E 00 -2.00267E 00 8.70548E-Ol 3.69110E-Ol 1,97946E Oi) 2.0782 E 00 ~1.60346E 00 -2,35103E 00 -8.798095-01 -1.94570E 00
-4.40175E-Ol 2.70669E-01 1.83390E 00 -1.5D878E 00 -7.28135E-Ol -3.'691 EOO -3.31500E DD -1.65287E 00 -2.855291: 00 -7.21381E-01
4.49703E 0) 2.82067E 00 -1.90431E 00 -1.25690E 00 -2.29678E-Ol 1.5585 E on 2.37302E 00 3.50134E 00 3.09195E 0' 2.65713E '0
1.86648E 00 1.85289E 00 9.21763E-Ol 3.77727E-n -8.54798E-tH -1.2199. E 00 1.22895E 00 5,32865E-Ol 1.52481E 00 2.114't2E (1)
1.12005E 00 1.74470E 00 7.95665E-Ol 9.14104E-Ol 1.29674E Oi) 3.5679lE-01 5.82168E-Ol -5.32152E-Ol -7.928725-01 -3.15315E-Ol
-3.65091&-01 -6.47633E-Ol 1.02658E 00 3.28209E-Dl -1.07742E 00 -6.57781E-Ol -1.64864E 00 -5.878D9E~OI -4.10704E-02 -1.55532E~01
1.04117E 00 1.67525E 00 2.31614E 00 2.08513E 00 -2.35266E-Ol 1.4099.E 00 -1.69066E 00 5,95665E-Ol 6.579435-01 -9.77137E-Ol
VAOIA FINAL VAlUES OF FUNCTIONS ANO VARIA8lES
ITERATION 3 17 CAllS OF CAlFUN CHISQUARE = 1.289060 03
VARI ABlES
-5..38653E-Ol 1.25457E 00 2. 18160E .01 1.45403E 00 8.28011E-Ol 2.2843 -1.08682E 00 2.40288E-Ol
FUNCTIONS
3.29258E-Ol -1.23365E DO -5.27745E-Ol -1.41809E 00 -1.31439E (1) -9.8305 -2.33702E 00 -1,29487E 00 -1.27659E 00 2.37297E-)2
2.96601E 00 2.60762E 00 2.52397E 00 3.88064E 00 4.73419E 0:) 1.6676 3.38273E-02 -3.11472&-01 -7.41~71E-01 -8.53284E-)1
-1.49597E 00 -2. 86107E-Ol -2.31&66E 00 1.87577E 00 1.84409E 0:) -2.9402 -4.51405E-Ol -2.52153E Da -2.45488E 00 -4.65050E OD
-1.83777E 00 -2.03153E 00 -2.19449E 00 -1.858DOE 00 -1.53427E 00 -&.7751 -4.77054E 00 -3.31892E 00 -4.8~3655 0) -3,34133= 00
-2.07179E-Ol -1.739671; 00 -2.82186E 00 -1.89942E 00 -3.03693E CI) 2,2114 3.06592E 00 5.28418E 00 3.83985E 00 3.44025E 00
5.22989E 00 8.75565E 00 1.03488E Ol 7.73728E )0 6.069f>tlE 3:) 10 17584E 01 4.69327E-Ol 1>1407725 :n 6.12229E )1)
4.57648E 00 6.19655E 00 6.92769E 00 5.31594E 00 3.48532E-01 1.59223E 00 1.23683E 00 1.43803E 00 1.22915E 00 N
1068563E 00 3.92260E 00 2.13019E 00 -2.79053E 00 -1.39403E 00 1.60634-& 00 2.D831l2E-01 2.09816:: 0) 2.8&l97E 00 N
7.23892E-Ol -1.104391;-01 -3.36917E 00 -3.81783E-Ol -5.87055E-Ol -3.42388E-02 -2.14D33E-Ol -1.370975 00 -9.83291E-02
-1.•83552& 00 -1.94541E 00 9.49489E-OI 4.•63143E-I)1 2.08493E 0:> -1.50889E 00 -2.29932E 00 -8.55576E-Ol -1.92116E OD
-3. 88695E-Ol 3.53730E-01 1.95305E 00 -1.39392E 00 -6.80D99E-Ol -3.35923E 00 -1.66858E 00 -2.81773:: 00 -6.4~415E-Ol
4.52703E 00 2.74411E 00 -1.93353E 00 -1.26018E 00 -2.26390E-01 2.37961E 00 3.5?798E 00 3.098515 00 2.66316& '"~
1.87364E 00 10 85862E 00 9.29619E-Ol 3.86155E-Ol -8.42287E-Ol 1.24892E oe 5,58909E-Ol 1..55445E 00 2.14500E 00
1. 15152E 00 1.77133E 00 8. 20953E- 01 9.3&052E-:H 1.31420E (1) 5.98495E-Ol -5,14873E-Ol -7.7523~F.-Ol -2.~'483E-Dl
-3.31384E-Ol -6.00680E-Ol 1.06344E 00 3.62049E-Ol -1.D5332E 00 -1.61406E 00 -5.52733E-Ol -3.61544E-03 -1.11111E-Ol
1.07701E 00 1.70180E 00 2.34526E O() 2.11457E 00 -2.DI562E-01 -1. 66439E 00 6,21185E-OI ~.8D557:-dl -3.53795E-Ol
VA01A 1 CAllS 01' CAlFUN
ITERATION I) 9 CAllS OF CAlFUN CHISCUARE = 1.289060 03
VARI A8lES
-5.3""'-" •. "45" O. '.'8'10' ,. '.4"0" 00 8.'80"'-0' "'84'~'-Ot -'.08'8" 00 '.40'88'-"
FUNCTIONS
3.29258E-Ol -1. 23365E 00 -5. 27745E-Ol -1.41809E 0) -1.31439E 01) -9.8305 E-Ol -2.33702E 00 -1.29487E 00 -1.27659: 00 2, 37297E-32
2.96601E 00 2.60762E 00 2.52397E 00 3.8~D64E JO 4.73419E 0) 1.6616 E 00 3.38273E-02 -3.11472E-Ol -7.41371:-01 -3.63284E-Ot
-1.49597E 00 -2. 86107E-Ol -2.31666E 00 1.81577E 00 1.84409E 01) -2.9402~E-Ol -4.51405E-01. -2.52153E 00 -2.45488E 00 -4.65050E 00
-1.83777E 00 -2.03153E 00 -2.19449E 00 -1.B58GDE 00 -1.53427E 00 -6.7751 E-Dl -4. 77054E 00 -3.31892E 00 -4.8436;; 00 -3,34133E 00
-2.07179E-Ol -1, 73967E ClO -2. 82186E 00 -1.89942E 00 -3.03693E Oll 2.2114 E 00 3.06592E 00 5.28418& 00 3.821985E (>(I 3.44025E 00
5,,22989E 00 8.75565E 00 1.03488E 01 7.73728& JO 6.06960E 0;) 9.22926E 00 1.17584E 01 4.69327E-(1l I.1Q72:: )) (,.1.2228E (10
4.57648E oo 6.19655E 00 6.92769E nn 5.31594E 00 3.48532E-01 2.54861 E 00 1.59223E 00 1.23683E 00 1.43803E 00 1.22815E 00
1.68563E 00 3,92260E 00 2.13D19E on -2.78053E )0 -1.394D3E 00 -2.46829 E 00 1.60634E 00 2.!"8302E-1H 2.09816! " 2,86197E 00
7.23892E-Ol -1.ID439E-Ol -3.36917E 00 -3.81783E-Ol -5.87C55E-D1 3.21138 E-02 -3.42389E-02 -2.14033E-Ol -1.37097! 00 -9.83291E-02
-1.83552E 00 -1.94541E 00 9.49489E-Ol 4.63143E-IH 2."8493& 0:1 2.20165E '0 -1.50889E 00 -2.29932E 00 -8.55575F.-(ll -1.92116E 'D
-3.88695E-Ol 3,53730E-Ol 1.95305E 00 -1.39392E 00 -6.80099E-01 -3.08988 E 00 -3.35923E 00 -1.66858& 00 -2,81773: 01 -6.44~15E-Ol
4.52703F DJ 2.74411E 00 -1.93353E on -1.26018E 3D -2.2639'E-Ol 1.56353 I' no 2037961E 00 3.50198E 00 ~,"9851! 0' 2.66316E ()O
1.87364E 00 1.85862E CI(I 9.29619E-Ol 3.86155E-Ol -8.422871'-01 -1.2D318 E 00 1..24892E M 5.58909E-Ol 1.55 445:: ()I) 2.14500E (>Cl
10 15152E 00 1,77133E 00 8. 20953E- oi 9.3S052&-J[ 1. 31420E 0:) 3.72885 E-rH 5.98495E-Ol -5.148735-01 -7.75234E-Ol -2.93493E-)1
-3.31384E~Ol -6.00680E-Ol 1.06344E 00 3.620491'-01 -1.05332& on -6.3649 E-Ol -1.61406E 00 -5.52733E-Ol -3.61544E-O~ -1.11111E-Ol
1.07101 E (li) 1.7r\780E 00 2.34526E no 2.11457E 3D -2.()1562E-Dl 1.438481' 00 -1.. 66439E 00 6.21185E-IH 6.8"657:-01 -8.53795E-Ol
VA01A FINAL VALUES OF FUNClIONS AND VARIA8LES
10 25616E 00 2.18059E 01 1045054E ()O 8.25550E-[)l 2.27856E··01 -1.087149E 00




















2 15 CALLS OF CALFUN
-1.21193E 00 -5.14426E-01 -1.41188E ()O
2.65024E 00 2.58678E 00 3.9b971E 00
-3.55391E-Ol -2.46937E 00 2.03408E 00
-2.09863E 00 -2.26810E 00 -1.93874E 00
-1.80852E 00 -2.89528E 00 -1.98018E 30
8.63740E 00 1.02816E 01 7.71476E 00
6.20407E 00 6.93594E 00 5.31860E 00
3.93621'E 00 2.20499E 00 -2.63231E 00
-1.81440E-Ol -3.45708E 00 -4.58059E-Ol
-1.94293E 00 8. 75470E-Ol 3.55406E,·()l
2.80904E-Ol 1.88521E 00 -1.45505E 00
2.76500E 00 -1.98680E 00 -1.I9105E 00
1.93420E 00 1. ll1829E 00 4. 51l05E··01
1.79801E 00 8.59849E-Ol 9.81B88E··01
-6.09402E-Ol 1007050E 00 3.82160E·-01


































































































VAOlA 1 CALLSOF CALfUN
START PUNKT ENDPUNKT FEHLER (ASS. ) FEHLERIREL. KORR. VERGR. SlICHGENAU
-5.400GE-Ol -5.4018E-Ol 8.3E-02 15.3 1.9 8.3E-03
1.2600E 00 1.2562E 00 1.3E-Ol 10.0 8.1 1.3E-02
2.1810E 01 Z.1806E 01 6.5E-02 0.3 104. 7.0E-03
1.450DE 00 1.4505E DO Z.4E-01 16.8 6.6 2.5E-02
8.3000E-Ol 8.2555E-Ol 2.BE-02 3.4 108 2,CJE-03
2.3000E-Ol 2. 2786E-Ol 1.0E-Ol 45.6 3.2 1.1E-02
-1.0900E 00 -1.0B75E 00 1.5E-02 1.4 1.1 1.5E-03



































































D.O 1.389E-11 7.197: 01
1.0 1. 389E-11 7.197E 01
2.0 3.809E-11 7.197E 01
3.0 1.279E-I0 7.197E 01
4.0 4.294E-I0 7.197E 01
5.0 1.442E-09 7.197E 01
6.0 4. 842E-09 7.197E 01
7.0 1.626E-(\8 7.197E 01
8.0 5. 460E-(,8 7.197E 01
9.0 1.833E-07 7.197E 01
10.0 6. 156E-(,17 7. 197E 01
11.0 2.067E-06 7.197E 01
12.0 6.941E~06 7.197E 01
13.0 2.331E-05 7. 197E 01
14.0 7. 826E-05 7.196E 01
15.0 2. 627E-04 7.194E 01
16.0 8.817E-04 7.190E 01
17.0 2.954E-03 7.178E 01
18.0 9. 852E-03 7.149E 01
19.0 3.233E-02 7.073E 01
20.0 1.oo9E-('1 6.884E 01
21.0 2.736E-01 6.441E 01
22.0 5.585E-Ol 5.522E 01
23.0 8.094E-Ol 4.035E 01
24.0 9, 345E-01 2.379E 01
25.0 9.795E-C}l 1.155E 01
26.0 9. 938E-Ol 4.956E 00
27.0 9.982E-CH 2.002E 00
28.0 9. 994E-Ol 7.884E-Ol
29.0 9.998E-Ol 3.072E~Ol
30.0 1.00oE 00 1.192E-Ol
31.0 1.00oE 00 4,,618E-02
32.0 1•.000E 00 1.788E-02
33.0 1.00oE 00 6.920E-03
34.0 1.000E 00 2.678E-03
35.0 1. CHlOE 00 1.037E-03
36.0 1.000E 00 4.011E-04
37.0 l.ll00E 00 1.552E-04
38.0 1.000E 00 6.008E-05
39.0 1.000E 00 2.325E-05
40.0 hOOOE 00 8,,999E-06
41.0 1.000E 00 3.483E-06
42.0 1.0.00E 00 1.348E-06
43.0 h OOOE 00 5.216E-07
44.0 1.000E no 2. o 19E-')7
45.0 1.000E 00 7.813E-08
46.0 1.000E 00 3.024E-08
47.0 1.00oE (10 1.170E-08
48.0 1.00oE GO 4~ 529E-09
49.0 1.000E 00 1,753E-09
50.0 1.000E 00 9.996E-10
51. (I 1.000F 00 9.996E-10
52.0 1. OOOE 00 9.996E-10
53.0 1.000E 00 9.996E-10
54.0 1. DOOE 00 9. 996E-I0
55.0 1.()OOE 00 9.996E-I0
56.0 1.000E 00 9.996E-I0
57.0 1. CODE 00 9.996E-I0
58.0 1.0ooF 00 9.996E-I0
59.0 1.000E 00 9.996E-I0
60.0 1.000E 00 9.996E-10



































































0.0 7. 496E-l1 4.320E 02
1.0 7.496E-ll 4.320E 02
2.0 2.0S6E-10 4.320E 02
3.0 6,902E-10 ,4.320E 02
4.0 2.318E-09 4.320E 02
5.0 7.783E-09 4.320E 02
6.0 2.6l3E-08 4.320E 02
7.0 8.77SE-(l8 4.320E 02
8.0 2. 947E-07 4.320E 02
9.0 9.89SE-C17 4•.320E 02
10.0 3. 322E-06 4.320E 02
11.0 1. 116E-05 4.320E 02
12.0 3.746E-05 4.320E 02
13.0 1.258E-04 4.320E 02
14.0 4. 222E-(l4 4.319E 02
15.0 1.416E-03 4.318E 02
16.0 4.733E-03 4.316E 02
17.0 -,1. 566E-02 4.310E 02
18.0 5.001E-02 4.295E 02
19.0 1.4251:-01 4.254E 02
20.0 2.864E-Ol 4',128E 02
21.0 2.975E-01 3.663E 02
22.0 3. 748E-01 2.974E 02
23.0 4.6901:-01 2.545E 02
24.0 3.346E"Ol 2.023E 02
25.0 2•.599E-01 1.41SE 02
26.0 1. 679E"01 1.130E 02
27.0 8.18lE-02 lo013E 02
28.0 3. 472E-02 9.630E 01
29.0 1.3'J3E-02 'J.394E 01
30.0 5. 465E-03 9.268E 01
31.0 2. 126E-I)3 9.193E 01
32.0 8.244E-04 9.144E 01
33.0 3.l93E-04 9.109E 01
34.0 1. 236E-04 9.083E 01
35.0 4.784E'-05 9.064E 01
36.0 1.851E-05 9.049E 01
37.0 7. 165E-06 9.Q38E 01
38.0 2. 773E-06 9.029E 01
39.0 lo073E-06. 9.02lE 01
40.0 4. 153E-01 9.017E 01
41.0 1.607E-07 9.013E 01
42.0 6.221E-08 9.0l0E 01
43.0 2.407E-08 9.0l5E 01
44.0 9.3l7E-09 9.039E 01
45.0 3.606E-09 9.102E 01
46.0 lo397E-09 9.263E 01
47.0 5.439E-10 9.677E 01
48.0 2.186E-I0 1.070E 02
49.0 1.032E-I0 1. 284E 02
50.0 7. 897E-ll 1.443E 02
51.0 7. 897E-11 1.443E 02
52.0 7.891E-ll 1.4431: 02
53.0 7. 897E-ll lo443E 02
54.0 1. 897E-1l 1.443E 02
55.0 7.897E-11 1.443E oz
56.0 7.897E-11 1.443E 02
51.0 7. B97E-ll 1.443E 02
58.0 7.897E-11 1.443E 02
59.0 7.897E-ll 1.443E 02
60.0 7.897E-ll 1.443E 02














L BETRAGI*' PHASEI+' F.S.BETRAG = 0.5 F. S. PHAS = 500. IGRAD' t = 2 o = 1.7Bi» IMEV'
1.0 6. 519E-11 4.320E 02 ...---------~------------~------------------ -------------------------------,-----------t--------------2.0 1.788E-10 4.320E 02 ... t
3.0 6.003E-10 4.320E 02 '" +4.0 2.016E-09 4.320E 02 '" +5.0 6. 769E-09 4.320E 02 * t
6.0 2.273E-08 4.320E 02 ... t
7.0 7.632E-08 4.320E 02 * t
8.0 2. 563E-()7 4.320E 02 ... +
9.0 8.606E-07 4.320E 02 * +
10.0 2. 890E-06 4.320E 02 * +
11.0 9.703E-06 4.320E 02 ... t
12.0 3.258E-05 4.320E 02 ... t
13.0 1.094E-04 4.320E 02 ... t
14.0 3.672E-04 4.319E 02 ... +
15.0 1.232E-1)3 4.318E 02 * t
16.0 4.119E-03 4.316E 02 0* t
17.0 1. 365E-02 4.311E 02 0 ... +
18.0 40382E-02 4.298E 02 0 ... t
19.0 1.275E-Ol 4.· 264E 02 I) ... t
20.0 2.821E-Ol 4.176E 02 0 ... t
21.0 4.081E-(1l 4.010E 02 0 + •
22.0 4, 790E-01 3.830E 02 0 t ...
23.0 4.659E-01 3.478E 02 0 + •24.1) 3.94lE-01 3. 167E. 02 0 t •
25.0 2. 726E-01 2.980E 02 0 I< +
26.0 1.5(14E-01 2.858E 02 0 ... +
27.0 6. 878E-02 2.787E 02 0 '" +28.0 2. 853E-02 2.751E 02 0 '" +29.0 1. 135E-02 2.733E 02 o * +
30.0 4.437E-03 2.723E 02 0* +
31.0 1.724E-03 2.716E 02 '" +32.0 6. 682E-04 2.712.E 02 ... + N
33.0 2. 588E-04 2.709E 02 ... + m
34.0 1.002E-04 2.707E 0.2 ... +
35.0 3.877E-05 2.705E 02 ... +
36.0 1.500E-05 2.704E 02 ... +
37.0 5•.806E-06 2.703E 02 ... +
38.0 2.247E-06 2.702E 02 ... +
39.0 8.697E-07 2.702E 02 ... +
40.0 3.366E-07 2.701E 02 ... +
4100 1.303E-07 2.701E 02 ... +
42.0 5.041E-08 2.701E 02 * +
43.0 1.951E-08 2.7NE 02 ... +
44.0 7.550E-09 2.703E 02 ... +
45.0 2.922E-09 2.709E 02 ... +
46.0 1.132E-09 2.722E 02 ... +
47.0 4. 399E-I0 2.758E 02 '" +48.0 1.75lE-10 2.847E 02 ... +
49.0 7.915E-11 3.041E 02 ... +
50.0 5. ems-i i, 3.199E 02 ... +
51.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +
52.0 !S, 801E-11 3.199E 02 ... +
53.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +
54.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +
55.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +
56.0 5.801E-11 3.199E 02 '" +57.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +
58.0 5.801E-11 3.199E 02 ... +














































































F. S. PHASF.S.BETRAG = 0.2l BETRAG!.' PHASE(+'
2.t) 2.99ftE-ll 4.3Z'E OZ
3.0 1.005E-10 4.320E OZ
4.0 3. 376F,-10 4.3Z0E 02
5.0 1,134E-09 4.3Z0E OZ
6.0 3. B07E-09 4.3Z0E 02
7.0 1.278E-08 4.320E OZ
8.0 4. Z9'ZE-08 4.320E 02
9.0 1.441E-07 4.3Z0E 02
10.0 40 839E"07 4.3Z0E OZ
11.0 1.6Z5E-06 4.320E 02
12.0 5.456E-06 40320E 02
13.0 1083ZE-05 4.319E 02
14.0 6. 147E-05 4.319E 02
15.0 Z.060E-04 4.318E 02
16.0 6. 868E-04 4.314E 02
17.0 2. 252E-03 4.305E OZ
18.0 6.982E-03 4.282E 02
19.0 1. 785E-c2 4.21DE 02
20.0 2.403E-02 3.846E 02
2100 6. 993E-02 2.796E 02
22.0 1. 130E-(l1 2.407E 02
23.0 1. 190E"01 2.. 112E 02
24.0 10 099E-01 1.698E 02
25.0 9. 617E-02 1.302E 02
26.0 5.851E-02 1.094E 02
27.0 2. 758E-(l2 9.995E 01
28.0 1. 155E-02 9.567E 01
29.0 4. 612E-t;l3 9.36GE 01
30.0 1.806E-03 9.247E 01
31.0 7.020E-04 9.179E 01
32.0 2. 721E-04 9.134E 01
33.0 1.054E-04 9.101E 01
34.0 4.079E-05 9.077E 01
35.0 1.579E-05 9.059E 01
36.0 '6.UOE-(l6 9.045E 01
37.0 2.365E-06 9.035E 01
38.0 9. 152E-07 9.027E 01
39.0 3. 542E-07 9.021E 01
40.0 1.371E-07 9.016E 01
41.0 5.305E-08 9.012E 01
42.0 2.053E-08 9.0G9E !n
43.0 7.946E-09 9.014E 01
44.0 3.075E-09 9.037E 01
45.0 10190E-09 9.095E 01
46.0 4.610E-10 9.245E 01
47.0 1. 793E-I0 9.631E 01
48.0 7. 174E-ll 1.059E 02
49.0 3.318E-ll 1.264E 02
50.0 2.490E-ll 1.423E 02
51.0 2.490E-ll 1.423E 02
52.0 2. 490E-ll 10 423E 02
53.0 2.490E-11 1.423E 02
54.0 2.490E-ll 10423E OZ
55.0 Z.490E-ll 1.423E 02
56.0 2.490E-ll 1.423E 02
57.0 2,490E-1l 10 423E 02
58.0 2.490E-ll 1.423E 02
59.0 2.490E-ll 1.423E "2
60.0 2.490E-ll 1.423E OZ
ERGEBNISSE DER ANPASSU~G FUER DEN KANAL 1 MIT KENNZIFFER ··2 UND CHIQUADRAT = 8.36ft65E 02
AllGEMEINE PARAM.ETER
2. BOOOOE 01 1.4OllODE 01 2.36536E 02 1.04000E 02 4. [)ClOaOE Oll 2.000 OE 00 2.82961E 01 3.00000E-Ol -5.~1l116E-01 1.25616E '0
0.0 0.0 0.0 IleO 2.18059E III 1.45054E DCI 8.2555)E-Ol 2.21856E-Ol n, 0 (),O
0.0 -1.08749E 00 0.0 2. 36364E-Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 D.O 0.0
KANAL PAR AMETER 57 12 60 0 0 -2
0.0 3.49373E-Ol -1.60992E-02 5.32677E-02 -5.51252E-D3 O. J 0.0 tl.O rhO 0.0
0.0 5.00000E 00
GEMESSENE UND BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE
4.3D 3.67600E 04 3.616B6E 04 1.66900E 03 10.87 2. Bl()(lE 04 2.59449E 04 .1.349()"E 03
5.44 1.80100E 04 1.86453E 04 1.23500E 03 6'()2 1. 15700E 04 1.29230E 04 9.583()OE 02
6.59 1.36400E 03 8.42273E 03 8.04600E 02 7.16 4. 34000E 03 5.04684E 03 7.14000E (12
1.14 1.'92300E 03 2.68892E 03 3.25200E 02 8.31 8. 86900E 02 1.19931E 03 2.37400E 02
8.88 3.01000E 02 3.95631 E 02 1.17000E 01 9,45 8. 11900E 01 8.16934E 01 1,95330E (11
10.03 1.59000E 02 1.75785E 01 2.11100EOl 10.60 3. 54300E 02 2.29845E 02 4.69600E 01
11.17 5.24100: 02 4.23319E 02 3.89600E 01 U.74 6. 83500E 02 5.8278BE 02 2.53100E 01
12.31 1.08900E 02 6.688935 02 8.105006 00 1L2.89 7. 022006 02 6.130676 02 1. 698005 Cll
13.46 6.08400E 02 6.07237E 02 3.39500E 01 14.03 4. 84400E 02 4.94949E 02 3.193)OE 01
14.60 3.41000E 02 3.635826 02 2.89400E 01 15.11 2.16700E 02 2.37t142E 02 2.23800e 01
15.74 1..13400e 02 1.33439E 02 1.28200e 01 :L6.31 5. 909006 01 6.19452E 01 8,034005 00
16.89 2.0130oe 01 2.40661E 01 1.351006 00 iL 7.46 1.645006 01 1.51091E In 6.59200E-Ol N18.03 3.18200E 01 2.65688E 01 2.67500E 00 18.60 4. 81600E 01 4.86471E 01 3.05130E 00 co
19.17 1.11400E 01 7.244265 01 3.74100E 00 19.14 8.443001: 01 9.11430E 01 2. 71200E oo
20.31 9.64400E 01 1"009545 02 1.88900E 00 ;20.88 9. 391006 01 1.00931E 02 1.490lH)E (1)
21.45 8.58100E 01 9.23798E 01 3.490ODE 00 :22.02 7.0840ClE 01 7.80152E 01 3.419005 00
22.58 5.353DOE 01 6.11599E 01 3.36400E 00 ;23.15 3. 9.55006 01 4.48156E 01 2.7161)0e 00
23.12 2.14600E 01 3.125115 01 2.36600E 00 ;24.29 2.038006 01 2.16448E 01 1.73UOE CHI
25.43 1.214006 01 1.448505 01 4. 94100E-Ol :Z 6.56 1.529006 Dl 1.74332E 01 6.56nOE -01
21.70 1.82400E 01 2.16527E 01 7.03900E-(H ;28.83 1099700E 01 2.21037e 01 6, 2490"E-01
29.96 1. 85200E 01 1.81202E 01 6.83400E-()l :H.09 1.26500F. 01 1.39084E 01 6.958)0F.-01
32.22 8.42800E 00 9.80963E 00 4. 11200E-Ol :33.35 6.46100e 00 1.21010E 00 3.783)OE-Ol
34.48 4.99400E 00 5.93049E 00 2.98600E-Ol :35.60 6. 3"200E 00 5.49646E 00 3. 154:l0E-Ol
36.13 6,30100e 00 5.46362E 00 2.80300E-Ol :37.85 6.8640DE 00 5.41563E 00 2.762006-01
38.97 6.16400E 00 4.995185 00 3.08100E-Ol '100.09 4. 92400E Oll 4.07745E on 2.529)Oe-Ol
41.21 4.00100E 00 2.88109E 00 2.20100E-Ol '102.33 3.60500E 00 1.85334E 00 2,02800E-01
43.44 3.36700E 00 1. 349151: 00 1.96200E-(H ,104.56 2.729006 00 1.38586E 00 1. 74130E-CI1
46.18 2.84100E 00 1.745795 00 1.81700E-Ol '109.00 2.40600E 00 'Je 98624E-Ol 1.542006-01
51.21 1. 96000E 00 3.04895E-Ol 1.412OGE-Gl



























































































































ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KANAL 2 MIT KENNZIFFER -2 UNO CHI UAORAT = 3.553B9E 02
ALLGEMEINE PARAMETER
2.80000E 01 1,40000E 01 2.36536E 02 1.04000E 02 4.0ClOOOE 00 2.GOOO E 00 2.82961 E IH 3.00000E-Ol -5.40776E-Ol 1.25616E 00
0.1) 0.0 0.0 G.O 2.18tl59E 01 1.4505 E 00 8. 2555(lE-OI 2,27856E-Ol (l,(l ().:l
0.0 -1.08749E (lQ 0.0 2.36364E-01 0.0 O.!) 0.0 0,0 0, , Od)
KANAL PARAMETER 56 12 60 2 0 -2
-4. 86339E-01 4.38212E-02 -7.79039E-02 1.25741E-1)2 -1.40817E-02 0.0 0.0 0.0 IhO (hO
1.78000E 00 5.00000E 00
GEMESSENE UI-lD BERECHNETE WIRKUNGSQUE~tSCHNITTE
4.88 6.87600E 01 5.60580E 01 2.6890()E 01 5.45
'T"OE 01
6.49123E 01 3. ()32:l0E 01
6.02 2.03100E 02 7.65301 E' 01 2.06500E 01 6.60 1. 6500E 02 8.82301E 01 2,144DOE 01
7.17 2.04600E 02 9.7393M' 01 1072800E 01 7.74 1. 3200E 02 1.01829E 02 lt 029()llE 01
8.32 1.42600E 02 1.00280e: 02 7.95700E 00 8.89 9. 5100E 01 9.25840E 01 5.66900E 00
9.46 9•.37800E 01 7.96735E: 01 5.58000E 00 1:).04 7•. 93GGE 01 6.33607E 01 5.483()OE 00
10.61 5.23700E 01 4. 59728E, 01 5.31700E 00 11.18 3. 9900E 01 2.99067E 01 3.65000E 00
11.76 1.97500E 01 1.71957E' 01 2.18000E 00 12.33 1. 6300E 01 'I. 17043E Oll 1.1It9S::lIlE (lll
12.90 8.97400E 00 6.273 76E, 00 6.86000E··Ol 13.1It7 1. l8DOE 01 8.01lt204E 00 9. 69600E-01
14.05 10 12100E 01 1. 32811 E, 01 7. 86800E-Ol 14.62 10 2'300E 01 2.0311t90E 01 1.61M!)E 00
15.19 2.37M!)E 01 2.74890E' 01 1.56000E 00 15.76 3. 9200E 01 3.31567E (H 1.66800E O!)
16.33 3.66500E 01 3.62773 E, 01 1.64600E 00 16.91 3. 790l'lE 0.1 3.63915E IH 1.15700E 00
17.48 3.63900E 01 3.36630E' 01 9.81100E··01 18.05 2. 'lODDE 01 2.87828E 01 1.70300E 00
18.62 2.24300E 01 2.27558E' 01 1.79MOE 00 19.19 1. 1200E -01 1.6&868e 01 1.3211l1lE 00
19.76 1.10500e 01 1.15639E: 01 1.1220DE 00 20.33 7. 6000E 00 8.05501E 00 7.691001E-Or W
20.90 6.48800E oe 6.47143E' 00 5.00300E..01 210 47 6. 3200E 00 6,71237E 00 5,22200E ..Ol 0
22.04 8.27900E 00 8.36217E' 00 6. 72200E-01 22.61 9. 411t00E 00 1.08041E 01 8.949001:-01
23.18 1.33400E 01 1.3360M' 01 1.79900E··01 23.75 1. 0600e 01 1.54459E 01 7.728ilOE-IH
24.32 1.48800E 01 1.66383E' 01 9.05000E··01 25.46 1. 4800E 01 1.585801' 01 7.10500E-01
26.59 1.22700E 01 1.20396E, 01 6.48200E,·01 27.73 9. 9300E 00 7.91664E 00 5. 86500E-Ol
28'.86 6.62500E 00 5.66094E 00 4. 41900E··01 30.00 5. 30ME 00 5.63735E 00 4. 11600E-01
31.13 5.83900E 00 6.75689E' 00 1It.03900E-01 32.26 7. 1000E 00 7.63553E 00 3, 71900E -01
33.39 6.83700E 00 7.53600E: 00 3. 51500E-(n 34.52 6. 9600E 00 6.55845E 00 3.43700E-01
35.64 5.34800E 00 5.25322E 00 3.37400E··01 36.77 4. 281l0E 00 4.13803E 00 2.599'OE ..ot
37.89 3.17200E 00 3. 46679E' 00 2.02600E-01 39.02 3. 0600E 00 3.24219E 00 1, 87200E-Ol
40.14 2.77400E 00 3.32050E' 00 1.74900e··Ol 41.26 2. 8000E 00 3.48488E 00 1.78600E-IH
42.38 3.19100e 00 3. 50410E, 00 1. 8321l0E-01 4,3.49 2. 1800E 00 3.21948E 00 1. 73200E -GI
44.61 2.5110aE 00 2.64008E' 00 1.70500e··Ol 46.84 2. 840r'JE 00 1.47197e 00 1,6020I)E-01
49.06 1.89100E 00 1.51524E' 00 1.35900e··01 51.27 10 430,OE 00 1.T9353E 00 1. 2611)0E-OI
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00 2.82961E 01 3o0DOOOE-OI -5.40776E-Ol 1.25616E '0
00 8.25550E-Ol 2.27B56E-Ol O. o Cl.,
0.0 0,0 0,0 Odl
n, 0 0.0 0.0 0.1)
-;~ UNO CHI
I.D4000E02 4.tlOOOOE O:l 2.()OOO
0.0 2.IB059E Oll 1.4505
2. 36364E-OI 0•.0 O.G





KANAL PARAMETER 47 12
7.87B82E-02 6.97927E-02 -8. 59260E-O·4-
4.61000E 00 5.0nOnOE 00
ERGEBNISSE DER ANPASSUNG FUER DEN KAN,AL 3 MIT KENNZIFFER
ALLGEMEINE PARAMETER
2.80000E 01 1,40000E 01
0.0 0.0
0.0 -1.08749E 00
GEMESSENE UNO BERECHNETE WIRKUNGSQUERSCHNITTE
10.06 1.41600E 00 2.51824E 00 9.20BOtlE-01 10.63 2.19300E CH) 2.5353BE 00 1.7750I)E. tlO
11.21 4.36200E 00 2.55395E 00 1.1170GE 00 U.78 4.57100E 01) 2.57141E 00 B,1330IlE-01.
12.35 5.31800E 00 2.57456E 00 7.80200E-Ol 1;~. 93 4. 6600E GO 2.54322E 00 1.601 )OE-Dl
13.50 4.61800E 00 2.45740E 00 7. B6300E-Cn 1'\,.07 3.53900E 00 2.30447E 00 6. 25400E-Ol
14.65 3 •.51800E 00 2.08398E 00 7.H400E-Ol 1!5.Z2 2.348C10E 00 1.81054E 00 5, 278~:>E-(!l
15.79 1.74400E 00 1.51234E 00 5.06800E-Cn 16.37 9.3 49DOE-OI 1.22616E 00 3.75200E-Ol
16.94 6.14400E-OI 9.90008E··Ol 3.24300E-OI U.51 1.24400E 00 8. 34967E-Ol 3. 222[lOE-01
18.08 9.42800E-Ol 7. 78372 E'·Ol 2.91100E-IH 111.66 1.27600E 00 B.19451E-Ol 2.93600E-Ol
19.23 1. 61600E 00 9.39985E·.,OJ, 3. 14400E-OI 19.80 1. 851:l0E 00 1.10758E 00 3.231ClOE-Ol
20.37 1.97500E 00 1.28205E 00 3.B5400E-01 21).94 1. 6100E 00 h42480E 00 3.9100tlE-Ol
2i.51 1.91300E 00 1.50463E 00 4.15900E-01 2:!.39 2.1 3900E 00 1.50533E 00 4.66100E-Ol
22.66 1.61300E 00 1.42719E 00 4.41900E-Ol 2:1.23 1; 53400E 00 1.28627E O(l 3.82300E-Ol
23.80 9.56200E-Ol 10 l1058E 00 3.29500E-Ol 2't. 37 6.99700E-OI 9.32684E-Ol 3. 14400E-Cn
25.51 6. 13900E-Cll 6. 86184E'-01 2.563tlOE-(n 21>.'65 5.968t1tlE-tl1 6.76189E-(i'! 2.328!)OE-Ol
27.78 7. 27500E-Ol 8.40849E·-Ol h8600tlE-01 2110 92 1e..24500E 00 I.00221E 00 .z.268(ltlE-lll
30.05 I.097!)OE 00 1.01728E 00 2.0860tlE-OI 31L.19 6.2860'0E-Ol 8.75680E-Ol 2. 387()OE-Ol
32.32 5.30800E-Ol 6.83244E··Ol 2.43100E-Cll 3:1.45 3.10300E-Ol 5.61345E-Ol 1. 55200E-Ol
34.58 4.62700E-OI 5.57001E'·!)1 10 65700E-0.l 3!'.71 6.19800E-Ol 6. 23912E-01 1.5831HIE-Ol
36.84 6.59300E-01 6.76238E··Ol 1.24000E-Ol 3'r.97 7.99600E-Ol 6.58554E-IH 1.33000E-IH
39.09 7.9()700E-Cl1 5.77909E·-Ol 1.25ltOOE-CH 41).22 7. 9400E-OI 4.83675E-Ol 1.26600E-I)t
41.34- 6.75900E-Ol 4. 22648E·-OI 1. 20600E-OI 4;!,46 3.83600E-OI 4.07208E-Ol 1.03300E.,.01
43.58 5.79100E-Ol 4. 16344E'-Ol 1.15700E-Ol 41t.69 2.26400E-01 4.19422E-Ol 1.13600E-Ol
46.92 4.12900E-.Ol 3.61202E·-(l1 8. 75800E-Q2 4'J.15 3.38400E-Ol 2. 865B9E-Ol 7.903GOE-1)2:
51.36 1. 94800E-Ol 2.51993E'-OI 6.36300E-02
W
N
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THEORETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZUI~ KANAL 3
I). 0 2.78693E 00 0.50 2.72481E on
1.00 2.54729E 00 1.50 2.27946E 00
2.00 1.95870E 00 2.50 1.62880E 00
3.00 1.33328E 00 3.50 1.1089U' M
4.00 9.80611E-01 4.50 9.58487E-Ql
5.00 1.03741E 00 5.50 1.19913E 00
6.00 1.41628E 00 6.5,., 1.65768E 00
7.00 1. 89369E 00 7.50 2.1:)078E 00
8.00 2.26452E 00 8.50 2.38056E 00
9. ClO 2.45354E 00 9.50 2.49434E on
1().00 2.516BE 00 11:1.50 2.53145E 00
11.00 2.54698E 00 11.50 2.56364E 00
12.00 2.57535E 00 12.50 2.57070E 00
13.00 2.53580E 00 13.50 2.45781E 00
14.00 2.32847E 00 14.50 2.14686E 00
15.00 1.92074E 00 15.50 1.66629E 00
16.00 1.40603E M 16.50 h16559E 00
17.00 9.69541E-0l 17.50 8.37427E-0l
18.00 7.80385E-01 18.50 7. 99195E-01
19.00 8.84016E-01 19.50 1.01587E 00
20.00 1.169&5E 00 20.50 1.31804E eo
21.00 1.43519E 00 21.50 1.50351E 00
22.00 1.51047E 00 22.50 1.45587E 00
23.00 1.34849E 00 23.50 1.20482E 00
24.00 1.04609E 00 2b.50 8.94582E-01
25.00 7.7011lE-Cl! 25.50 6.870UE-()1
26.00 6. 52222E-Ol 26.50 6.64681E-1)1
27.00 1.16044E-D1 27.50 1.92527E-Ol
28.00 8.77494E-Ol 28.50 9.54319E-Ol
29.00 1.00903E 00 29.50 1.03232E 00
30.00 1.02065E 00 30.50 9.76334E-r.n
31.00 9.06655E-Ol 31.50 8.22281E-Ol
32.00 7. 35280E-01 32.50 6.57016E-Ol
W33.00 5.96450E-Cll 33.50 5.58916E-Ol m
.34.00 5. 45618E-01 34.50 5.53844E-r.n
35.00 5. 77786E-Ol 35.50 6.09781E-Ol
36.00 6.41718E-Ol 36.50 6.66379E-01
37.00 6. 78490E-0l 37.5(1 6.15345E-/H
38.00 6.56957E-01 38.50 6. 25745E-01
39.00 5.85878E-Ol 39.50 5.42408E-01
40.00 5.00367E-Ol 40.50 4. 63973E-Ol
41.00 4. 36068E-01 41. 50 4.1783eE-Ol
42.00 4.08843E-01 42.50 4.07301E-Ol
/43.00 4.10550E-01 43.50 4.15586E-Ol
44.00 4. 19588E-Ol 44.50 4.20331E-Ol
45.00 4. 16474E-Ol 45.50 4. (l7586E-Ol
46.00 3. 94127E-Ol 46.50 3.77206E-01
47.00 3.58303E-Ol 47.50 3,38975E-01
48.00 3.20593E-t)l 48.50 3.04159E-01
49.00 2•.90216E-(ll 49.50 2. 78848E-Ql
50.0(1 2.69164E-0l 5{h50 2.62423E-Ol
5.1.00 2.56184E-0l 51.50 2.50436E-Ol
52.00 2. 44694E-01 52.50 2.38655E-Ol
53 e .00 2. 32194E-01 53.50 2,25335E-Ol
54.00 2.18191 E-01 54.50 2.10897E-I)l
55.00 2.03559E-01 55.50 1.96223E-Ol
56.00 1. 88858E-Ol 56.50 1,81427.E-01
57.00 1. 73824E-Ol 57.50 1.66015E-Ol
58.00 1.58024E-Ol 58.50 1.49961E-01
59.00 1.42026E-Cll 59.50 1.34475E-Ol











EQUIVAlENCECW41l1 ,IWIlI" CII4U I ,W81111
INTEGER.4 IWC 61t0001, SPEICH/6ItOOO/,KANI 501
REAl'''4 W4C 64000.I,F C20001,
A EUOO I,XUOOI ,XMllOOI ,OXllOOI ,OXPClOOltOXVIlOO I











6 FORMATC 'I ABC-PROGRAHM itOOK-VERSION VO.M 12.11.1910' I
A • • ••••a.a_.==••~==.==a.·==.=====:=====~==·111







IF(U~.lT.. ZeITCZEI.OR. IUHR. NE.OI GO TO 4
IFe-.Z
IFII'''' 1-1112.4,4
2 GO TO Cl,11,112.21.17.3l,1
3 IFe-O









8 FORMATI'INEUE RECHNUNG MIT M, N. K HAXIHAl -' .316,', RECHENZEU HA
1XIHAIL'.F8.1,' MINUTEN'I
UHA-UHR.60.


























































































1111 1+31=IWI 1+ '+NP













REAO(41(W4(1+~',W411+J .. ll,W411 ..J+31.J=I,K,41
WRlTEC 6, 16l K HAl,« W/tC I"JI ,W4( I+J+lI, W41 HJ+31 ,J=l,K,41
















17 REAOl41 K,THE AI,THETAF,OTHETA
M=ABSC eTHETAI THETAFIIOTHETAHI.5
THET,u=AMINlI HETAl,THETAFI











































































19 THETA-THETA I 1~I*OTHETA
CAll SIGMAIK.,KANI
C *.41••••
IFIIFi.GT.6' GO 10 4
...4*14
IIlRITEC 6,20 IK1,(W4CI' ,N4U+2', l"'ltJ,4'
20 >FORMAT( '!THEORETISCHE WIRKUNGSQUERSCHNITTE ZU" KANU', 131 (2(OF'f30.
12, IPE20.5U'
I-INOOCKI+l






21 ltEAOl4' KA,U(ANCI "1"1, KAI ,NV,MA,IP
IIIUTE(6,22' C:KANU h 1=I,KAI
22 FORMAT I' lKOf'PlUNG OER KANAElE' ,3013'
WRITE(6,220' MA,IP
tfRITEC6,230)








IF(NV.GT.NP) GO TO 4
READ(4JC IN( HJ),J"'I,NV'
WRITEC6,24' Illlel+J),J.l,NV'













1F(N.GT.OI GO TO 240
WRITEI6,250' KAN(I"IW(JI
































































NRHEI6,26 I KIANU" IN( J ),UWI J+MI ,14=1,NI
26 F,OMAT('OZU ~~RIIERENOE PARAMETER VOM KANAl',I3,' MIT KENNZIFFER',
A 13,' :',2014'
IFE"8
IFOI.GT.IWIJ- " GO TO 4
12=]llle INOOIKANI I' H2'
00 '!7 M=l,N
27 XC N\/+MI=W4( IWIJ+MHI2)
C
29 CAU. VOR8ER IK~NI I' J
C .."'4••••••••••"'•••••
C





IH ][OA.G1.IO,1 GO Ta 4
30 CONlf INUE
WRHE( 6,103'
103 FORflATI 'I' I
ES=l.OOO.
00 ],04 I-l,NV
E( I AI=. 01*AMAXlCA8S( XU lJ ,1.1











IFI~IA.EQ.U GJ TO 111
108 CAU,, VA01A(MV NV,F,X,E,ES,IP,MA,tl8,KAN'
C ****.******** **.*********.**.*******••
IF( l:FE.NE.9. 0 TO 4






IF(W8C1 •• EQ.1 GO TO 110
NW8""'NW8+1
IF(WI8111.EQ." .ANO.Nw8.lE.9' GO TO 108
1U UHR=UHR+OUHR
CAU VAOIAIMV NV,F,X,E,ES, O,-1,W8,KAN'
C ********..... **••*****•••*************
IFIIFE.NE.91 0 Ta 4
NEF=NEF+1
IFI1UHR.NE.0.~R.NEF.GE.21 GO Ta 110








































































OXC I 8 ( KS·H*NV+I'
105IFlXl H.NE.O.. ' OXP I IJ=100.*A8SIDXI It IX CI H
..RITEI6,106'( XI4U" XCII,DXI IJ ,DXPC IJ ,DXVC IhEl1 hI=l,NVI
106 FORMAT ('1' ,!lle,' START PUNKT' ,8X,' ENDPUNKT',7X,' FEHLERCA8S." ,5)(,
A 'FE HLI:RIREL. I', !lX, 'KORR. VERGR. ',5X, 'SUCHGENAU. 'li
A ClP 2E1L7.4, El40 l,5X,OPF10.1,6X,F10.1,lPE19.1n I
IPOP*1




J"UIOO (KMAX+ lL , +2
N*I .. (JJ
L-I .. (J-U+J








J -1 .. UNOOCKl)J+!J
N-IW(J+!l1
.lF(M.SO.GI GI) Ta 40










WltlIS+,,-..4(IS+2'-F( MS+LJ...41 I S+41
Itl IS-IS+4
MS-P1S+M
WRnE16,3UKj'Nl U, Uf(J+6', S




IFCN.lE.O. GI) Ta 33
WRnEI6.32. IIWltlKS+L.,L-l,NI
32 FORHAT(lOALLI~I4E1NEPARAI4ETER'/llP10E13.5H
33 KS-.WUNOOlK,'NC I) H21
NP.. tWCJ+21
...4.'14I ..(J+'I-IMCJ+3'-1
IfRll"eC6,3It. n"CJ+LJ ,l=l,6. , C..4I KS+LJ ,L-l,NP.































































WRI1rEl6,351 C~4C J+N 1,>f4CJ+N+II,W4C J+N+2I,W4C J+N+3' ,N=I, ''1,41







IKQ·' IW CISO+4 ,
ISO" 1.. ( IO+4.~NlI'-2'
QMQ"Mit I ISQ+11 I
ISQ"IWC IO+4*~N( 1)-11







































A PII3.lL4159265358979/, PH/1. 57079632679491
INTEGER." 1111164000 I





TH"W4( I+U."'9.S53-W4C U21.1.294-W4( 1+31
P~W4(1+5 ••9"9.5S3-W4(1+6••1.294-W4(1+71







1 FORMAT 1'0', 2J(, 'IK' ,ax. 'lH', 7X, 'PM' ,10X. 'TM' ,10X,' EA' ,10X, 'El",
10 10X.'l~Z'1l5,nO,5F12.31
eo.rH+PH+EL.




KI-OSQRTC (HUII:+HUE I.ECH 11197.3289





ETU-ZZ.OSQR1r1 MUE/I ECM+ECHIJ 1137.03602




2 FOR~IAT1'0', 5:e, 'ECH' ,lOX, 'KI , ,l1K, 'KF' ,lOX,' ETAI', 9X" ETAF', ~')(,
A 'SIGMj~0'/Fl1.3.5f13.6111
C ·.,••••• •••l~ * *••••••••••••••••••••••••••"~•••










































































H2"tU. (GLS+GLIS+ 1. I






















































































00 .! J=10,19 c
IFUIltC I+JI.NIE. C4M(JII' lTEST-1
2 C4MIJ,·wItC 1+,'"






























































IF(:IPOP.EQ.O, GO TO 32
1=IlH 10+4*K-. J
EA=I~41 1+111
















IF(KE. GE.O I JO TO 10
KETI:ST·O
IFI I(E. NE.HKE KETEST"'l
HK E'. KE
































C TA8ELl E FUER IHAHNE-HITTEWNG MIT STETI GER PHASE I:UER AllE KANAElE
C
C






























































lEU 08 S-TABELLEN NEU BERECHNET WERDEN HUESSEN





C WIR'WNGSQUERSCHNITTE FUER A8C-PRClGRAHM
C "'~I".Z•••a ••a.:==Za=3.==a•••••a=•••z
C
C MAXJ[MALER BAHNOREHIMPULS L=100
C MAXIMALER KERNSPIN IK=10















KE·,UNOIKE, IWI 1+6 I I








IMPl.IC lT REAL*8 CA-H,D-U
COM"ON WIt,10,KMAX,KA,UHR,ZE, IFE,IUHR,IPOP
A IKIES/KI,ETAI,SIGMAO
EQU:IVALENCE CW41lt,WCUH, CW4C U ,IWU,. ,
• c ClFCll,lXt,ClFI2 •• ly,,(ZF(1',lt.
REAI••1t WIt( 6,.000" UHR,lE,CItMl30fl30.0.01
AEAJ••8 KIt IFC21 ,NP,CNI (5,5U, 1'1211.57079632679989/,
A PI/3. 14159265358979/. W4PI13. 544907701811031
INTI:GEIt*4 IWI6It000J,KANI 501. HKE/O/. MKA/-lI.HNC/-ll
COM"LEX.16 WCC 160001·,H16,H17,IC, lPOPI10U,












































































































00 23 L=LMI,l A.2
H16=10.,O••






IFIIPOP.EQ.OI GO TO 33
IFIM.NE.lI GO TO 33


















































































Ne-HAXO I Ne, N(:J,
KEJ-IWII0+4*~~NIJI-3'+6
KE-lwI KEJI

















































C EVENTUELLE BE:RECHNUNG OER REDUZIERTEN I'IATRIXElEI4ENTE










































































IF I UHR.lE. ZEIITI ZEI) GO TO 7























COHI~ON W4, 10~KMAX' KA 'UH.R' ZE. IFE, IUHR,IPOP
EQUIVAlENCE IW411n,IW(1»)











C AlU;EME INE V
C ---.---------...-------J= 11)+4*K.. AX+
N"UHJ)
IFUI.EQ.O. GO Ta 2
NP-IWIJ-l)
00 1 l-I,N



























































































IFIOABSIXI.lT.l.E-lZI GO TO Z
e=Dl:xPIXI










































































IMPILIC IT REA~*8 IA-H,l,o-ZI









VS=iI)SIGNI 1. 0 IDMA)(1I1.0-14.0ABSIOZ. 1,021
ZS=,OSIGNU.O 10HAlll( 1. D-14,OABSIOU 1.-01'
X=l··PllSI-PI 61
V=X:.V$
Z=IIL-P 115' ,.* S
CAllL SWS IN, .GI
CAlt SwS (N. ,B I
HY='IrS
HZ=I.-PU91





IFIN.lT.U G TO 2
HZ=,HZ*ZS






























































































W4=~4*G(11 +PO"'G( 5 1+4.00*IP3"'G( 21 +p1*GI4 11+6. OO"'P2*GI3J
BI5I=B(51*112
V4= 1"'1 V3*WhVO*W4+3. 00*( V2*W2+V1*W3 I I
S(51=B(5 I*V(l+B( 1I"'V4+4. 00*( B(41*V1+812 I *V31+6. 00"'B(3 J*V2
IF(N.lT.51, G,O TO 2
G16' =G( iIJ* HV',," VS
W5=1P0*G( 6 1+5.00*1 P4*G( 21 +p1*GI5 11+1.01*1 P3*GI31+P2*G 1411
B( 6 I=B(6 I*HZ*ZS
V5=1*(V4*W1+VO*W5+4.00*(V3*W2+V1*W41+6.00*V2*W31



















































































00 '9 ll=l, ll!
Oll'=Oll+l. 00
GL1=OLl









IF(Ol.EQ.0.03' GO TO 6
H6=W3JS(Gl1. l2.GI,O.,O.,O.,
































































UNTERPROGRAMMI ZUM ZEICHNEN VON STREUAMPLITUOEN
EQUIVALENeE (!F Cl), lXI ,HF( 21, ZY), (lFU I ,zel
LOGICAl*l SPA E" '"NULl"O'"PLUS"+'I,MINUS/'-",
A STE N"*'"PY,YAeHSEIl011
REAl*4 8XU(1), PXI 1011 ,lO













IFUX( II.GT.1 E-701 V3=OATAN2(ZY,ZXI
Z eONTINUE
IFUlABSIVS-V31.lE.PI I GO TO 3









IFlPXMIN.GE.O J GOTO 13
PXO='(AINH-PX IN/360.1+1.1*360.










































































BETRAG(*I PHASEI+I',15X,'F.S.BETRAG - ',F4.l,










1Ft l:K. EQ. 7777
IFI IK. NE.17l7
10 FOR~IAT1'I L


































































AUFRUF MIT L·-o.l.2 .... 8EI M.X=eONST.
....-=aa.~.=~~.=.s=a=.==.==











Hl.. Hl+( OL1+Ot.l+l.00 l*eN( 1, LlI*H7
8 CONTINUE
9 eONTINUE
1 IF(L.NE.M+1.001 GO TO 2
PLM"P1
RETURN
2 IF(l.lT.MIGO TO 5
PlM=l.00




00 3 ..-l ...M
H2=HZ+1.00
3 PlMaPlM*H1* C1.+HZ'
























































































Z FOR,lAT('1·.4 X.·A -'.13,5X.'Z =·,13.5X.·Q .. ·.F6.3,· (MEV' ·.5K.
A '1 .. ·.IZII· THETA·.40X.·SIGMA IMB/SR' '1





YMAS=AINH1Z .1 (YM- YO, ,
DX=''INTlI0.*IWMAX-WMIN'/NP'/10.
XO.. ,uNTtW"'IN DU


























4 YAUISEI I '=Pl
WRI1rEI6.5) X
5 FORI4AJ(' '. F
C




































7 WRHEI6.8' GL.BXII ,.PX(U.YACHSE








IFI~rL.LT.XMII GO Ta 8













IFCK,.EQ.1.0R.. K. EQ. KMI HY=STRICH
IF( I. GE.1.ANO. I.lE.1251 YACHSE I I I=HY
7 CON1'INUE
t-YE*YMAS+ 1. ~5
IF( I.GE.1.ANO. I.LE.1251 YACHSE CI ''''PLUS
t=Yl'*YMAS+1. !5







































CHISQUARE MINIMISI~G SUBRouTINE WITHOUT DERIVATIVES
C PROGRAMMBESC REIBUNG NR. Z02 VON G. W. SCHWEIMER








































9 IFI ][G. EQ.O J G~ TO 11
XC=)(C IJ
xc I II=X( II+EC 11
IE=.!
GO 1rO 50
10 XI I li-XC
GO TO 111,3011,ISS
11 00 1.2 J=l.N
K=K1'1
WI K11=0.
1Z WC J 11=0.
SUM"O.
KK=NN





































































IFl IG. EQ.O 1 IOM-WU 2+"LJ **2*AV/WU2+l ..*lJ+1I H2 J
13 SUM"SUH+oM
IFlSUMI 85.85.14
14 SUM.. l./oSQRH SOMI
,JaK··N+I
Wl .. II-SUf1*EII 1
IFUG. EQ.O IWl "I-SUM




























WI 11IPJ....U IP I+WlKKI*Wl U'
..t."'JI1+1
IFlJL-ILESSI 21,21,23
21 00 ,!2 ,J.......L.IlESS
KK"KK+l....P··....+N
wC 111P'-wl I IP I+WlKKI*IU"JI
22 WlJJPI=Wl .. 4PI+WlKKI*WlIII






00 25 ".I-H, I GAMAX









































































F( 1 I=W( KLI
31 FF"IFF+W( KL'*il KlI
GO TO 195,10 "ISS
















W( HP J -WU IP II+WIKI*Wl111
JL=U.+1
IFl .JL-N 1 34.




35 Wls,IPI=W( .. "PI+WIKI*WClll
K=K<,l
36 IF 1IoM-OABSI IIU*.. lllPII) 31,31,38














If(()ABS( OBlEIIEI 1I I*CHANGEI-OABS(W(l" I 40,40,41




43 00 ~.4 1=1,1'1
11=U+1
JL=Jll+1
W( rr I=W( JLI



































































n:3 181 JJ"'KSTORE 241
XC"O. 182 00 70 J=1,N 242
Xl"O. 183 K=K+1 243
XSTEP"-OA8S IIl18lEI ESCAlEl/CHANGE I 184 KK=KK+1 244
IFt.500+XSTEPI45,46,46 185 JJ=JJ+1 245
45 XSTEP"-.500 186 XIJI=wIKI 246
46 CAll V001AIIT,XC,FC,20,ACC,.100,XSTEPI 187 7. """"K""IK' 241GD TO 141,61,93,93'.IT 188 00 71 J=l, fl 2't8
47 GO TO 148.611.ISS 189 K=K+l 249
48 Xl"'XIC- Xl 190 KK=KK+1 250
00 49 J"l,N 191 JJ=JJ+l 251
49 xtJI-08LEtxtJJJ+Xl*WtJI 192 FIJI=wtKI 252
Xl-XC. 193 WfJJI=WtKI-Wt K' 253
COUNTER FOR THE CAl.LS OF CALFUN: MC 194 SUM=SUM+W(JJJ wtJJI 254
50 MC=MIC+1 195 71 OM=OM+WtJJI*O LEIFIJJI 255
1Ft IG.EQ.OJ so TO 132 196 GO TO 112,104 • ISS 256
CALl CAlFUN tH.N,F,X.PI 197 72 J"'KINV 251
IFIMI 90,152.51 198 KK=NPLUS-Kl 258
51 IFtMC-IABStM.UFUNI152,91.91 199 00 13 1=1.Kl 259
52 GO TI016.10,531,104.1221 ,IE 200 K"J+KL-I 260
53 FCaO. 201 J=K+KK 261
Da 54 .1=1,14 202 Wl lI=WIKI 262
ßSFtJI 203 13 WIKI=WlJ-lI 263
54 f'C-FC+8*B 204 IFIKl-NI 14,1 ,16 264
:UUf'C. EQ.O.OCIiJ GO TO 103 205 74 KL"Kl+1 265
GO. Ta t58.58,55,,15 206 JJ=K 266
55 K-N 207 00 15 I=Kl,N 261
1Ft ~C-FF 156,4,6.51 208 K-K+l 268
56 15"2 209 J"J+NPlUS- I 269
FMIN=FC 210 WtIl=wIKI 270
FSEC-FF 211 75 WIKI-wtJ-lI 211
GO Ta 64 212 wtJJ'''WtKI 212
51 IS-l 213 8"1./WIKl-lJ 213 U'1
F'UNaFF 214 WI Kl-!J=WI NI 274 0
FSEC-fC 215 GO TO 77 215
GO TO 64 216 76 8"1./wtN. 276
58 IFI FC-FSEC I 519.4.6.46 217 11 K"KINV 277
59 K-KSfORE 218 Da 19 l=l,llE S 278
GO TO t60,61'" I S 219 88=8*WI I J 219
60 KaN 220 00 18 J=I,ILE S 280
61 IftFC-FMINI631.46.62 221 WlKI=WIKJ-88* «.lI 281
62 FSEC-FC 222 78 K"K+1 282
GO TO 64 223 79 K=K+1 283
63 IS"3-IS 224 IFlFF-FMINJ 8 ,82,80 284
FSEC-FMIN 225 80 FF=FMIN 285
FMIN=FC 226 CHANGE=OA8S1 X I*CHANGE 286
64 00 65 Ja1,N 227 I Ft CHANGE-I. I 82,82.81 287
K-K+1 228 81 ICONT=l 288
65 wtKI=X(JI 229 82 Xl=-OM/FMIN 289
00 66 J-1,M 230 SUM=l./OSQRTl UM+OM*xLI 290
K=K+l 231 K=KSTORE ,291
66 WIK.-ftJI 232 00 83 l=l,N 292
GO TO 46 233 K=K+1 293
61 KaKSTORE 234 WIKI=SUM*WlKJ 294
KKaN 235 83 wl11=0. 295
GO TO t69,68,69'.IS 236 00 84 1=1,14 296
68 K-N 231 K=K+1 297
KKaKSTORE 238 WIKI=SUM*lWlK HL*08lEIFtI 111 298
69 SUMaO. 239 KK=NN+I 299





86 FORI~ATl9HOYA01A EI,12,57H. lJNREASONABlY SMAll OR THE FlJNCTlONS 00





























IF I ltPC, 97.111)2,102
97 WRI1EI6,98J ITC.MC,FF





































































































116 FORI~AH13HO I'IMA I'\ATRIXnO,16H CALLS OF CALFONI













122 00 :L23 1=1.'"
123 F( U=WIN+It
































































































AV"'W11 2+( 11*11 11+111/21
00 131 l=l.N
X( I 1=0.
131 EI IJ=. 5/0S0R'rfAV*WU2+(J*1 1+111/211
GO 1'0 1
CAlFUN ERROR ENHAM:EMENT





IF( I.GT• .l1 IIL=J+fI*H-l' ./2
133 SUM"'SUM+X(I"~WII2+ILJ
IFIJ.EO.Il. :SUM=SUM-1.





136 00 J.37 1-1,N
137 X( H=-Xl It
138 WCK~'Il'=OSORTIX(JU*AVI
IFCX( IU.EO.l). I GO TO lLtO
FA=OSORTfAW/J((1111
00 139 1-1,N











147 FORI'IATlIt2HOHANOART ERRORS OF THE VARlA8lES
lS Of: FREEDOMlIlP10013. 51 I
WRnE(6.14S1 (WIK+II.I=l,NI






00 150 1.. 1, ..
K.. K+l











421 'U,"'UTIHE V~lA 'HEST. ,.F. HA"'..... AB"tc.RELACe."TEPI 1
422 C MIN:lIHSATlON OF A FUNCTION OF ONE VARIA8lE 2
423 C PROGRAMM8ESC EIBUNG NR. 202 VON G. w. SCHWEIMER 3
424 IMPl.1C IT REAL*8IA-H.0-lJ 4
425 GO 1rO 11,1.11 • ITEST 5






432 2 MC"I~C+1 12
433 IFI 14AXFUN-MC' 3,6.6 13
434 3 ITEST=4 14
435 4 X=OIl 15
436 F=FII 16
437 IF(I:8-FCI6.6.5 17
438 5 X=OI; 18
439 F=F(; 19
440 6 RETURN 20
Lt41 7 GO ro «l7,15.10,81,IS 21
442 8 IS=" 22
443 9 OC=" 23
Lt4Lt Fe=!' 2Lt
4Lt5 x=X'fXSTEP 25
LtLt6 GO ro 2 26
LtLt7 10 IFI I:C- F 112.1 ,13 27
448 11 X=X;fXINC 28
4Lt9 XINC;=X INC+XIN 29
450 GO 1rO 2 30
451 12 08=)( 31
452 1'8=1: 32
U1Lt53 XINC=-XINC 33 N
454 GO 1rO 14 34
455 13 OB=IlC 35
456 FB"I:C 36
457 OC.. x 37
458 FC"'I: 38
459 14 X=O(;+OC-08 39
460 IS=,! 40
461 GO ro 2 41




ASSUMING,15 .19H OI,GREE 466 16 oc-« 46
467 FC=I: 47
468 GO ro 27 48
469 17 IF(f:8-FC'21,1 8,18 49
470 18 IF(f:-f8Jl9,16.16 50
471 19 FA=I:8 51
472 OA=!)8 52
473 20 F8=1: 53
474 oa-x 54
475 GD 1rO 27 55
476 21 IfU:A-FC I 23, 3.22 56





















27 IFII'8-FCJ28, 28, 29
28 IINC"2
XINC;"OC
IFl l'B-fC t 29 "ft5, 29
29 IF I «OA-OBt *1 .DA-OC t t 30, 31,30
30 ~ (f'A-FBt/IO,A-OBt-1 FA-FC 111OA-OC t
IFI 0 134, 31, 3·"
31 X.. 4.,








IFI OABSIo-X t'-OABSIABSACCt 131,31,36





IfCC OA-OC t*.lIIlC-OJ tZ,46,39
39 15-2
GO TO 140,43t,IINC






























































C ROUHNEFOR ~RODUCING AN UNFORMATTEO INPUT-FILE
C
C




INTI:GER*2 NFEI 8010 LVU81,JYI 41 ,ll, JKFE ,STERNI2H* I
EQUIVAlENCE IJZl1t,JFl11,JYlll,N8I,ILl,JXlltt
OAT/\ LVI 11/1 I ,LVI 21/1HO/,LVI 3 t 11Hl/, lV14t/1H2I.lV I 5 t/lH3/,
1LVI61/1H4/,lVllI/1H5/,lVI8t/1H6/,lVI9t/1H7/,lVll0t/1H8 / ,
2lVl U 1/1H9/, lVI 12111H+1 ,LVI 131/1H+/,LV1141IlH-I,L.VIl5111H.I,





































REAOI5,1 INPt ~,ENO"200,ERR=31 INFEl 11 ,1=1,801





































































4 IF l IV"EQ. 801' GOTO 6661 61 LS=O 121
JKFE=NFE(131 62 LO=O 122
NFEl13J=STERN 63 MV=l 123
6667 WRUE lNFO.6JI lNFEUJ,I=1.80J 64 V=lL. 124
6 FORMAT( IX. 80U I 65 GOTO 31 125
IF (lY.EQ.8011 GOTO 6668 66 C 126
NFEl731=JKFE 67 C 121
C 68 C 128
C 69 41 M=LP-lS 129
C 10 IFILS-9142.43 43 130
6668 IFlNF( lI.EQ.l,NOI GOTO 500 11 43 LSU=LSUR 131
U'lNFUI.EQ.l,SPEI GOTO 501 12 42 IF(IoU44.45.46 132
GOTO 502 13 44 IFl78+MJ3,3.4 133
500 KSPNO=O 14 46 IF17'5-MI3.3.4 134
GOTO 11 15 45 N=NH 135
501 KSPNO=l 76 YC=V' 136
GOTOll 11 Fl NI=OFlOATlL UI*YC*10.**M 137
502 IFlNFEUJ. EO.lVU tI GOTO 10 18 lP=O 138
IFlNI1l.1l.1.! 19 LPP=Q 139
12 IFlNFIJ13.13.144 80 GO TO 41 140
144 iFlKSPNOIl45,,145.14 81 C 141
14 WUTE lNFU N.lNFUt,I=l.NI 82 C 142
111 IftKOUTll1.lJ..2 83 C 143
145 WRITE lNFII C:NFU' .1=l.NJ 84 22 IFlK-llISO.50 23 144
GOTO 111 85 50 LS=LS+l 145
13 NS-NS+1 86 LSU=10*lSU+K- 146
lFlNSI=N 81 IF(LS-9J51l.5 .511 141
N1=NS+l 88 52 LSUR=LSU 148
N2=NS+N 89 5U IFllPPI51.51. 83 149
N=O 90 883 LC=-'l 150
00 15 I-N1.N2 91 J=J+l 151
N=N+1 92 IFIJ-lYI884.8 4.32 152
15 LF( U-NFlNI 93 51 IFIJ-JYJI6.32 32 153 U1..,...
NS"'N2 94 C 154
GOTO 111 95 C 155
11 N=O 96 C 156
J=O, 91 23 IFIK~1416D.60 24 151
GO TO 16 98 60 IFllOJ61.61.3 158
10 J a1 9,9 61 lO"l 159
16 J=J+l 100 IFCl<,-14162.63 63 160
C 101 63 Y=-l. 161
C 102 MV=-l 162
C 103 62 IF( JI-IY 164. 3. 163
97 00 20 K=I.I11 104 64 J=J+'l 164
IF(NFElJ J.EO.,LVlK 11 GO TO 21 105 00 6,5 K=2.11 165
20CONTINUE 106 IFCNIFElJ I. EO. VIKII GO TO 50 166
GO TO .3 101 65 CON1'1NUE 161
C 108 IFlNIFE(JJ.EO. VIl511 GO TO 10 168
C 109 GO TO 3 169
C 110 C 170
21 IF(K-1I30.30.,22 111 C 171
30 IFllSI31.31.'12 112 C 112
31 IFIJ-lYI16.311.33 113 24 IFlK,-15J10.10 25 113
C 114 70 IFllPI71.71.3 174
C 115 71 LP=L,S 115
C 116 LPP=l 116
32,IF lLPPJ'tO.40.,41 117 IFI JI-IV 112. 73 73 117
40 N-N+l 118 73 IFILSI3.3.41 118
NFlNJ=lSU*MY 119 12 J=J+'1 179
41 lSU=O 120 00 1'4 K=2.11 18e.
IFINFEIJI.EQoLVIKII GO TO 50 181 GO TO 107
74 CONTINUE 182 106 IFll.C'105,3,l
IFINFEIJI.EQ.,LVIlI I GO Ta 73 183 107 LA=l.A+l
IFINFEIJ •• EQoLVI1611 GO Ta 81 184 LC=I.
LC=O 185 LL=NFEIJI
884 LA=O 186 Jfll.AI=JXll1
LVl"l 181 IFll.A-MlnO,l
LP1"0 188 112 N=Ni'l
IF I .I-I V1882,1~82,3 189 NF INI"JlI U
C 190 IFI~:-111433,4
C 191 433 N=N+1
C 192 NF INI=J1I21
25 IFIK-16180,80;26 193 434 lC"··l
80 IFtLPPl3,3,81L 194 IFHIFEIJ+11.E
81 LA"O 195 GOTCI 116
LC=l 196 105 Ifl NfEI J+ltoE
LV1"1 197 GO Ta 3
LP1"0 198 END
IFIJ- IV 182, 3,,3 199
82 .1=.1+1 200.
IFINFEIJJoEQoLlIlU 1 GO TC 83 201
882 IFINFEI.Jt.EQoLVIl21t GO TC 83 202
IFINFElJI.EQ"LVIl3t1 GO Ta 83 203
IFINFEIJI.EQ"LVIl411 GO Ta 84 204




85 00 81 K"2,l1 209
IFlNFEIJt.EQ"lVIUI GO TC 88 210
87 CONTINUE 211
IfINfECJI.EQ.,LVUtI GO Ta 89 212




IFIJ- IV 186,9110 90 217
90 LP-LP+LP1*LVll 218




















121 IFI LC133, 3.11.2 239





























C OR. SPECHT, Z KlOTRON
C PRO(öRAMMBESCH EIBUNG NR. 214
~ GUORUN IlOFFMANN, • W. SCHWEIMER, PROGR4MMBESCHREIBUNG NR. 265
C Jl+.IZ+J3=MAXI Al 400


















































































































































4 0.0 I 'A 1.1911594 9228054,
A 6.5192512 2010100,




























































































COMPlEX FUNCnON COlG4M*161 U
C OR. SCHWEIMER , nKl
C lOGARIl'MUS DER l~AHH4-fUNKTION FUER KOMPLEXE ARGUMENTE
C OOPPEll'E GEN4UHIGKElT
C PROGIU~IM-BESCHRI:.IBUNG Nil.. 189
C REZ .. REALTEIl "ON Z
C IMZ .. IMAGINAERrEIl VON z
COHP'lEx*16 Z"ZM2,CDl ,lSIN
REAlREZ,IMZ




IFIREZ-. 5 I1, JZ, 2
1 IR-I,
Z-I.-Z
C BETR4G VON Z: UI >= 8, 1400 .. 0; IZI < 8, 1400 - SQRTl64-IMZ**21-ElEZ






C lOGARI1'HUS DER iijAMMA-FUNKTION MIT EINEM FEHLER< .031 Z**15
4ZM2·'I./eZ*U
COl·'. ,9189385:33Z0~61Z6-Z+1Z-. 51 *COlOGI Zt+ I. 08333333333333333+ZI,12* l-
I. 002:17171111'1111118+z1'12*1 1, 9365019365019360-4+ZHZ* I -5. 952380l'523
2809520-4+ZM2*1 8.4175084175084180-4+ ZM2*e-I.9175269115269180-3HM2
3*.OC64102S64:LOZ564101 I I I II/Z
C ZURUECKRECHNUNG IN DEN BEREICH III <8
IFI ~100 17, 7, 5
5 00 ~, I-l,HOO
Z-Z·'I.
6 COl.'COl-COlOl; 1Z I
C ZURUECKRECHNUNG IN DEN BEREICH REZ < 1/2
1 IFURU7,17,19




















A 415.032306728249500. 419.750805599544600. 424.47819341825'70001 61 A 13:L2.157981 81371000, 1318.403428479015000, 1324.0524027171760001 121
OAU lF31 62 OAU LF61 122
A 4'~9. 214391866651500, 433.959323995014600, 438. 71291418612UOO. 63 A 13;29. 704891 91444000, 1335.360883708264000, 1341.020365924024000, 123
A 4~.3. 47508$120918800. 448.245172745384500. 453.~24896238495900. 64 A 13'~6. 683326 04160000, 1352.349753092272000, 1356.019634015253000. 124
A 4!i7.812387981278100, 462.608178526874800, 467. 41219957160IHOO, 65 A 131,3.692957 82424000, 1369.369711084692000, 1375.049883693709000, 125
A 412.224383'926980500, 477.044665492585500, 481.87297922988:7800, 66 A 131~O. 733463 61.048000, 1386. 420438817388000, 139'~.110798271712000, 126
A 486.7092611361139300. 491.553448223297900, 496.40547848721"7500. 67 A 1397.804530 10515000, 1403.501623897020000, 1409.202067470411000, 127
A 501.265290891579100, 506.132825342034800, 511.00802266523!)900, 68 A 1414. 905849 45067000, 1420.612960209816000, 1426.323387227191000, 128
A 5l.5.890824!587822200, 520.781173716044000, 525.67901351599-.900, 69 A 14:32.031120 32700000, 1437.754147734106000, 1443.474459510714000, 129
A 5310. 584288,294433400, 535.496943180169400. 540. 41692410599~'500. 70 A 14-.9.198044 12666000, 1454.924892360253000, 1460.654992143227000, 130
A 5'1,5.344177791154800. 550.278651724285400, 555.220294146891.700, 71 A 14~>6. 388333 20125000, 1472.124905717604000, 147"10 864698629783000, 131
A 560. 1690541~37272900, 565.124881094874200, 570.08772572513'0100, 72 A 14113.607701 17593000, 148~.353905008133000. 1495.103297994041000, 132
A 575.0575391~24710100, 580.034272767130700, 585.017879388838900, 73 A 1500.855870 32867000, 1506.611612846453000. 1512.370514620331000, 133
A 590.008311'975617700, 595.005524249381800, 600.0094705553U200, 74 A 1518.132566 03111000, 1523.897757105896000, 1529.666078101690000, 134
A 6~15. 020105949423500, 610.037385686238500, 615.06126620708,.700, 75 A 1535.437519 24820000, 1541.212070770364000, 1546.989723093587000, 135
A 620.091704:128417200. 625.128656730890800, 630. 172081847810100. 76 A 15!)2. 770466 09379000, 1558.554291791709000, 1564.341189173076000, 136
A 6315.2219371955059600, 640.278183660407900, 645.340778693431.900. 77 A 15~'0. 131149 43973000. 1575.924162952357000, 1581.720220103122000, 137
A 65,0.4096821995655100, 655.484856710889000, 660.56626107581'1300, 78 A 15l17.519313 57583000, 1593.321431732960000, 1599.126566701876000, 138
A 665.653857-.11105800, 670.747607611912500, 675.841474039731)800. 79 A 1604. 934709191857000. 1610.745850184833000, 1616.559980716658000, 139
A 6~10.953419!513637400, 686.065401301993900, 691. 1834011l441C1600, 80 A 16;Z2.311091 76622000, 1628.197174806974000, 1634.020220702457000, 140
A 696. :3013654)93813900, 701.437263808736900, 706. 57306224578~r2001 81 A 16:19.846220 09838000, 1645.675166427448000, 1651..5070489041310001 141
OAU LF41 82 DAT/I LFlI 142
A 71.1.1147251902289900, 116.862220279103300, 722.01551181360].100, 83 A 16!)7.341859 41794000, 1663.179590088960000, 1669.020231746333000, 143
A 727. 174567:L72815600, 732.339353146739100, 737.50983 714117lr300. 84 A 16"74.8637761 3364000, 1680.710214938422000, 1686.559539118369000, 144
A 742. 6859861~74351100, 747.867170424643200, 753.05515623048'1900. 85 A 16'12.411142 98144000, 1698.266814120346000, 1704.124747274829000, 145
A 75& 2481131)81374200, 763.446610112640000, 768. 6506161997U.800, 86 A 1709.985533 98296000, 1715.849164673893000, 1721.715632730827000, 146
A 773. 860102'~52558300, 779.075038710167200, 784. 29539453524!i600, 87 A 17'!? 584929~3961000, 1733.457047433436000. 1739.331978164288000, 147
A 789. 521141;Z08958700, 794.752249825813300, 799. 98869178864E~300. 88 A 17'.5. 209713 ~6068000. 1151.090246932468000, 1756.973569320957000, 148
A 805. 2304381~03702900, 810.417462875863500, 815.7297363039101100, 89 • "'2.8"'7312<0100.' "'~ ""51310'40000, "'..".195522","", 149A 820.9872314>75937800, 826.249921864842700. 831. 51718002390~.OOO, 90 A 17110.534598 56830000, 1786.431752224467000, 1792.331649578050000, 150
A 836. 790179!)82469800. 842.068894241700300, 847.3520979704311300, 91 A 17~'8. 234282 11451000, 1804. 139644759506000, 1810.04772 7697674000. 151
A 852.64(3651)01132800, 857.933669825857300. 863. 23198719240!;400, 92 A 18l~5. 9585243 1715000. 1821.872027347353000, 1821.788229409961000, 152
A 868. 5352921L00464400, 873.843559797865700, 819.156765776901'400, 93 A 18EI3.707123264234000, 1839.628701683817000, 1845.552957481292000, 153 U1....:J
A 884. 474885"770751700, 889.797895749890100, 895.125771918679700, 94 A 18!il.4798835 7263000, 1857.409472650652000. 1863.341717838100000, 154
A 900.458490"71 1945000, 905.796028791646300. 911.138363043611.200. 95 A 18~.9. 2766120 3720000, 1875.214148238803000. 1881.154319491523000, 155
A 916. 485470!)74328600, 921.837328707804700, 927.1939149824 7E.l00. 96 A 18117.0971188 6650000, 1893.042539475256000, 1898.990574464437000, 156
A 932. 555207lL48186100, 937.921183163208000, 943. 29182119133!i600, 97 A 1904.941217017024000, 1910.894460351312000, 1916.850297720777000, 157
A 9~·8. 667099!599019800, 954. 0469~6952560300, 959. 43149201534~'300, 98 A 19.!2.808722413807000, 1928.769727753430000, 1934.733307097049000, 158
A 96.... 820563i'45165800, 970.214191291518200, 975.61235399303~i900, 99 A 19'10. 6994538 6172000, 1946.668161396158000, 1952.639423235948000, 159
A 981.01503U74908200, 986.422203146368400, 991.8338491982231400. 100 A 19!i8.6132328 7817000, 1964.589583757115000, 1970.568469522017000, 160
A 997.2499494)00427900, 1002.670484599699000, 1008.095434617181.0001 101 A 19ir60 5498837 3271000, 1982.533820013958000, 1988.5202720192430001 161
OArA lF51 102 OAU LF81 162
A 1013.524780.!46135000, 1018.958502249689000, 1024.3965815586131000, 103 A 19~14. 509233436132000, 2000.500697983240000. 2006.4946594105470001 163
A 1029. 838999,~69135000, 1035.285136640801000, 1040.736775094366.001), 104 C 164
A 104·6.192096'~09724000, 1051.651681723868000, 1057• .115513528894·000, 105 2 W3JS=0. 165
A 1062.5835731)70029000. 1068.055844343700000. 1073.532307895632000, 106 W3J=·0. 166
A 1079.012946l118974000, 1084.497743752464000. 1089.986681478621.000, 107 IFC CJl.L.l. 0.1 OR. 1.12. LT.O. 10OR. 1.13. LT. 0.11 RETURN 167
A 1095. 479742~l21962000, 1100.976911147255000, 1106. 47816935780~IOOO, 108 IFll .13. GT.I .11 J211.0R. (.13. LT. A8S(JI-J21 J I RETURN 168
A .11.11.9835001~93732000, 1117.492889230360000, .1123.00631797652!iOOO. 109 IFIIJ1+J2+J31 GT.400.1 RETURN 169
A 1128.5237701172990000. 1134.045231790852000, 1139•.5706847299811·000, 110 IH I Ml.NE.O. I OR. 11'12.NE. 0.1. OR. 1M3. NE. 0." GO TO 3 170
A 1145.100113l117495000, 1150.633503306223000, 1156.170837573241000, 111 IFI CAHODC J 1, 1 loNE.0.I.OR.IAHOOCJ2,1.I.NE.0.1 171
A 1161.71210UI8400000, 1167.257278562879000, 1172.80635464717"·000, 112 1 .OR.(AHOOIJ3,l.I.NE.0.JI ~ETURN 172
A 1178. 359314'~32696000, 1183.916142294396000, 1189.476823925411000. 113 IFUMOOIJ1+J2 .I 3, 2. I. NE. O. I RETURN 173
A 1195.041344"132734000, 1200.609688836495000, 1206.181842868673000, 114 JI0~'Jl 174
A 12.11. 757791~'71819000, 1217.337521797805000. 1222.921018106587000, 115 J20='J2 175
A 1228.5082661'64987000, 1234.099253745498000, 1239.693965125100'000, 116 .130='.13 176
A 1245.292387CI84C98000, 1250.894505904978000, 1256.500307971274000, 117 1=.110+.120+.130 1 177
A 1262.1097791r66459000, 1267.722907872847000, 1273.339678970514·000, 118 JH=C 1-1112+1 118
A 1278. 9600 79fl36231000 , 1284. 584097342418000, 1290.211718456109000, 119 W3J='CLF( 1-2*.1 01+LFCI-2*J201+LFII-2*J301-LFCI+111/2. 179






















AI 41 .. J 1-J2+J3







5 NI U"AI 11
FF"O ..
00 6 1-1,9
6 FF=F"+lFI NU 1+1J




































































































IFIIIOOIK, 2'. NS_0' W3J=-W3J
W3JS=W3J
RETURN
END
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00
